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 RESUMEN 
La presente investigación evaluó los rendimientos durante el faenamiento y cortes 
comerciales de canal, composición fisicoquímica y propiedades tecnológicas de la carne de 
10 llamas K´ara de 18 a 24 meses de edad, criadas mediante un sistema extensivo tradicional, 
alimentándose de la vegetación característica del altiplano andino, proveniente del distrito 
de Marcapomacocha, provincia de Yauli, Junín, Perú (Lat. 11º S y Long. 76º O), que se 
caracteriza por presentar un clima frío y seco, siendo la temperatura promedio de 8 ºC y 
superando los 4300 msnm. De los análisis realizados en este estudio, se observó un mayor 
peso de la canal fría (49,7 kg); así como de sangre, patas y cabeza, al compararlas con llamas 
de edad similar.  Los porcentajes de los pesos de los cortes comerciales fueron semejantes a 
los reportados en la literatura, presentando mayor porcentaje en pierna (33,5 por ciento). Se 
realizaron diversos análisis sobre el músculo Longissimus thoracis et lumborum: humedad, 
grasa, proteína, ceniza, minerales (Cu, Mn, Zn, Fe, Ca, Mg, Na y K), pH, color (L*, a*, b*, 
C*, h*), mioglobina, colágeno, capacidad de retención de agua (pérdidas por presión y por 
cocción) y terneza. Se observó que la carne de llama presenta, en promedio, un nivel bajo de 
grasa intramuscular (1,23 por ciento); asimismo, se encontraron correlaciones lineales 
negativas entre su contenido de grasa y dureza (r = -0,71) y su contenido de hematina y valor 
b* (r = -0,70).  
Palabras clave: Lama glama, llama K’ara, Marcapomacocha, rendimientos, composición 
fisicoquímica, parámetros tecnológicos. 
 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
The present investigation evaluated the yields during the slaughter and commercial cuts of 
carcass, physicochemical composition and technological properties of the meat of 10 K'ara 
llamas from 18 to 24 months of age, reared by a traditional extensive system, feeding on the 
characteristic vegetation of the Andean highland, from the district of Marcapomacocha, 
province of Yauli, Junin, Peru (Lat. 11º S and Long. 76º W), which is characterized by a cold 
and dry climate, with an average temperature of 8 ºC and exceeding 4300 meters above sea 
level From the analyzes carried out in this study, a greater weight of the cold carcass (49,7 
kg) was observed; as well as blood, legs and head, when compared with similar age. The 
percentages of the weights of the commercial cuts were similar to those reported in the 
literature, presenting a higher percentage in the leg (33,5 percent). Several analyzes were 
performed on the muscle Longissimus thoracis et lumborum: moisture, fat, protein, ash, 
minerals (Cu, Mn, Zn, Fe, Ca, Mg, Na and K), pH, color (L *, a *, b*, C*, h*), myoglobin, 
collagen, water retention capacity (pressure and cooking losses) and tenderness. It was 
observed that llama meat presents, on average, a low level of intramuscular fat (1,23 
percent); likewise, negative linear correlations were found between their fat content and 
hardness (r = -0,71) and their haematin content and b * value (r = -0,70).  
Keywords: Lama glama, K’ara llama, Marcapomacocha, yields, physicochemical 
composition, technological parameters. 
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I. INTRODUCCIÓN 
Los camélidos domesticados como la llama y la alpaca, representan una fuente importante 
de alimento para las personas que viven en algunos países de Sudamérica. El hábitat natural 
de dichos camélidos es el altiplano andino que se extiende por los países de Perú, Bolivia, 
Argentina y Chile. Los camélidos pueden prosperar en la dura vegetación natural de esta 
región (Neely et al., 2001). 
El Perú es el segundo productor de llamas a nivel mundial, pero pocos saben que la carne de 
llama contiene ventajas comparativas por aprovechar como: bajo contenido de grasa y 
colesterol, además de la fácil digestibilidad (FAO; citado por Cáceres, 2002). Esto puede 
justificar el consumo de carne de llama, sobre todo por personas con un historial de 
problemas de salud que pueden ser abordados por el consumo de alimentos bajos en grasas 
saturadas y colesterol (Coates y Ayerza, 2004).  
Las llamas son criadas para obtener lana, carne y pieles. En ocasiones se utilizan para el 
transporte de cargas ligeras. Al igual que las alpacas, la mayor concentración de llamas se 
encuentra en Puno, seguido por Cusco y Huancavelica. La región Junín ocupa el cuarto lugar, 
a diferencia de lo que ocurre en el caso de las alpacas en que esta región ocupa uno de los 
últimos 16 lugares. La mayor concentración de llamas en un determinado lugar tiene que ver 
con las necesidades de uso de estos animales para el transporte de insumos agrícolas y de las 
cosechas (FAO, 2005). 
El sub-sector de camélidos sudamericanos cuenta con una enorme riqueza en capital humano 
formado por personas emprendedoras y cooperativas, además de productos 
comparativamente ventajosos como son la fibra y la carne de llama, es decir, es un sector 
que cuenta con recursos potenciales para desarrollar y capitalizar. Su crianza es fuente de 
ingresos para los campesinos alto-andinos, que producen para su autoconsumo, con tamaños 
de hato bastante reducidos y con escasa tecnificación (Cáceres, 2002). 
La carne de llama sirve como fuente de proteína para la alimentación de gran porcentaje de 
la población alto-andina del país, aprovechándola en forma de carne fresca o salada 
2 
(charqui), esta última es consumida en lugares alejados por su fácil conservación, manejo y 
traslado (Hernández, 1993). En 1995, se hace legal la comercialización de esta carne y desde 
entonces las instituciones públicas y privadas del sector han realizado campañas de 
promoción e información con el objeto de promover su consumo, pero lo han hecho sin 
estrategias conjuntas ni sostenibles para el desarrollo del mercado (Cáceres, 2002). 
En los consumidores, todavía predominan las tradiciones de manejo ancestral, caracterizadas 
por producción elemental para el auto-consumo y para pequeños volúmenes de venta. En la 
crianza, hay una serie de problemas que afectan las actividades y condiciones productivas 
como son la escasez de pastos y su consecuente depredación, la falta de sanidad, los bajos 
indicadores de producción y reproducción, entre otros (Cáceres, 2002). El aumento en la 
producción de carne de llama y alpaca y la mejora de sus sistemas de cría, representan la 
mejor estrategia para evitar la pobreza en las poblaciones sudamericanas que viven en las 
montañas de los países andinos (Wheeler, 1993). 
Los objetivos de la presente investigación son evaluar los rendimientos de la carcasa y de 
los cortes comerciales, así como las características fisicoquímicas y parámetros tecnológicos 
de la carne de llamas jóvenes (18 – 24 meses) de la raza K’ara, provenientes del distrito de 
Marcapomacocha, provincia de Yauli, de la región Junín, Perú, que han demostrado tener 
una conversión alimenticia favorable que hace competitiva la producción de carne, por lo 
que se hace interesante realizar su caracterización para poder establecer estrategias de mejora 
para su conservación y transformación, lo que contribuirá a un mejor aprovechamiento de 
este recurso andino y contribuir a mitigar la pobreza de los productores de la zona.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1  LLAMA 
2.1.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 
Antiguamente a los camélidos se les conoció con el nombre de “Auquénidos”, término 
acuñado por Illiger en 1811, pero este nombre ha sido modificado por ser incorrecto, ya que 
en 1789 Thunberg lo había utilizado para describir un género de escarabajos (Wheeler, 
2006). La familia Camelidae está formada por dos tribus: los Camelini y los Lamini (Stanley 
et al. y Wheeler; citados por Pinto et al., 2010) como se observa en la Figura 1. 
 
Figura 1: Clasificación de los camélidos. 
FUENTE: Pinto et al. (2010).  
 
La tribu Camelini habita en zonas desérticas de Asia y África y se conoce como camélidos 
del Viejo Mundo. La tribu de los Lamini habita en América del Sur a lo largo de la coordillera 
de los Andes y se conoce como Camélidos Sudamericanos (CSA) o camélidos del Nuevo 
4 
Mundo. Los CSA, a diferencia de los camélidos del Viejo Mundo, carecen de joroba y son 
de menor tamaño (Pinto et al., 2010). 
 
Wheeler (1995) indica que, en 1758, Linneo describió las dos especies domésticas de los 
CSA como Camelus glama (llama) y Camelus pacos (alpaca) y las situó junto con los 
camélidos del Viejo Mundo en un solo género. En 1800, Cuvier clasificó los CSA en el 
género Lama. 
 
Más recientemente, los análisis del ADN de CSA han permitido determinar que la alpaca 
procede de la vicuña y la llama del guanaco. Por lo tanto, se ha reclasificado a la alpaca 
como Vicugna pacos (Wheeler, 2006). 
 
Pinto et al. (2010) menciona que la clasificación taxonómica de la llama es la siguiente: 
 
Reino:  Animalia 
Filo:  Chordata 
Clase:  Mamalia 
Orden:  Artiodactyla 
Suborde: Tylopoda 
Familia: Camelidae 
Subfamilia: Camelinae 
Tribu:  Lamini 
Género: Lama 
Especie: Lama glama 
2.1.2 ORIGEN 
La llama se encuentra localizada en la zona andina de Perú, Bolivia, Chile, Argentina y 
Ecuador, en altitudes entre 2800 y 5000 m.s.n.m. (Campero, 2005). La llama está adaptada 
a zonas de forraje fibroso cuyos carbohidratos estructurales hacen difícil su digestión 
(Sumar, 2010; citado por Mamani-Linares et al., 2014).  
La llama es el camélido sudamericano más grande; puede alcanzar un peso adulto de 100 a 
120 kg (FAO, 2005). Asimismo, el cuarto posterior presenta los cortes de más valor y una 
5 
mayor proporción de músculo que la alpaca (Cristofanelli et al., 2005). La llama produce 
fibra de menor calidad que la de alpaca y en menor cantidad. Presenta dos capas de fibra: 
una interior, fina y otra exterior, gruesa (FAO, 2005). 
En muchos lugares alejados de los Andes, carentes de vías de comunicación, la llama sigue 
prestando valiosos servicios como animal de carga (FAO, 2005). La llama forma parte 
minoritaria de rebaños mixtos en el altiplano peruano, donde cumple un rol social y 
productivo proveyendo carne al componente familiar (Leyva; citado por Godoy et al., 2007) 
y en forma limitada al mercado local (Godoy et al., 2007). A diferencia de otras especies, 
como el guanaco y la vicuña, las llamas no constituyen un grupo natural, ya que han sido 
“creadas” por los pobladores americanos, a partir del proceso de domesticación de guanacos 
hace aproximadamente 5000 años (Vilá, 2007).   
Existen dos razas, Chaku y K’ara, conocidas también con las denominaciones Lanuda y 
Pelada, respectivamente. Se diferencian una de otra por la magnitud de cobertura del cuerpo. 
Mientras que Chaku tiene mayor cobertura de fibra, incluyendo las extremidades, K’ara tiene 
una apariencia de mayor fortaleza corporal con poca cobertura de cuerpo y extremidades 
(FAO, 2005). Existen tipos intermedios que pueden confundirse con el Huarizo, producto 
del cruce de llama con alpaca, que ocurre frecuentemente en sistemas de crianza mixta como 
es el caso de la mayoría de pequeños productores (FAO, 2005).   
2.1.3 POBLACIÓN DE LLAMAS EN EL PERÚ 
Perú es el país con mayor población de camélidos sudamericanos en el mundo, teniendo el 
89,9 de las alpacas y el 32,0 por ciento de las llamas, en tanto que Bolivia posee el 8,9 de las 
alpacas y el 63,8 por ciento de las llamas (Mamani-Linares et al., 2014). La población 
nacional de llamas ha mostrado un ligero aumento en los últimos años.  
En el Cuadro 1, se observa la población de los camélidos sudamericanos más importantes en 
Perú, donde las alpacas presentan la mayor población, seguida de las llamas y por último las 
vicuñas. 
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Cuadro 1: Población de alpacas, llamas y vicuñas en Perú (miles de unidades) 
AÑO ALPACAS LLAMAS VICUÑAS 
1999 3040 1167 119 
2000 3068 1184 119 
2001 3182 1179 128 
2002 3336 1206 138 
2003 3423 1231 150 
2004 3432 1237 161 
2005 3598 1270 174 
2006 3626 1256 188 
2007 3687 1274 203 
2008 3781 1263 - 
2009 4106 1238 - 
2010 4177 1245 - 
2011 4322 1227 - 
2012 3924 1193 - 
FUENTE: INEI (2012).  
En el caso del Perú y tomando en cuenta en IV Censo Nacional Agropecuario del 2012 como 
se muestra en el Cuadro 2, la población nacional de llamas se estima en 377 166 llamas 
lanudas y 369 103 llamas peladas, distribuidas desde Áncash en el Norte, hasta el 
departamento de Puno en el sur (INEI, 2012). 
Cuadro 2: Población de llamas por razas y sexo 
PERÚ 
UNIDADES 
AGROPECUARIAS 
CON LLAMAS 
POBLACIÓN DE LLAMAS 
TOTAL DE 
CABEZAS 
LANUDAS PELADAS 
Machos 39 493 244 575 126 689 117 886 
Hembras 49 070 501 694 250 477 251 217 
Total 55 250 746 269 377 166 369 103 
FUENTE: INEI (2012). 
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Según el III CENAGRO (INEI, 1994) la población nacional era 1 006 614 cabezas y en el 
IV CENAGRO (INEI, 2012) ésta ha disminuido hasta las 746 269 cabezas, habiendo 
descendido en 18 años - entre ambos censos - en un 25.86 por ciento. (Quina, 2015). Durante 
ese tiempo estos animales están siendo desplazados por otro tipo de ganado; sin embargo, la 
Región de Pasco incrementó su población con respecto al censo de 1994 (Mendoza, 2015). 
2.1.4 POBLACIÓN DE LLAMAS EN MARCAPOMACOCHA (JUNÍN) 
Quina (2005) reporta que en Marcapomacocha, los rebaños generalmente responden a un 
sistema extensivo mixto, compuesto por diferentes especies 221 ovinos, 27 llamas, 24 
alpacas y 4 vacunos por criador en promedio. Mendoza (2015) indica un número promedio 
de llamas por familia mayor en Pasco, en los distritos de Simón Bolívar, Tusi y Tinyahuarco, 
en donde encontró 45 llamas en promedio y en el distrito de Huayllay unas 34 llamas.  
Los rebaños en Marcapomacocha están conformados en promedio por grupos de 27 llamas, 
entre crías, ancutas, adultos y capones. Siendo inferior al de las provincias de Pasco y Daniel 
Alcides Carrión en el Departamento de Pasco, dado que en tales provincias varían entre 100 
a 500 animales, estimándose como promedio 50 por comunero (Guadalupe, 1994 y 
Mendoza, 2015). 
La composición de los rebaños de llamas fue de 63,7 por ciento de K’aras, 12,1 por ciento 
de Chaqus y 24,3 por ciento de Intermedios reportado por Quina (2015) es diferente a la 
proporción de 15,5 de K’aras, 12,6 de Chaqus y 72 por ciento de Intermedios, reportada en 
la misma zona por Méndez y Palomino (2001). 
En el caso particular de las K’aras, el porcentaje hallado es ligeramente superior a 62,4 por 
ciento encontrado en las Cooperativas Comunales de Racco, Sacrafamilia y Huayllay, 
localizadas en la provincia de Daniel Alcides Carrión por Mendoza (2015). Al respecto, los 
criadores manifestaron tener interés por las K’ara, por la producción de carne y venta de 
reproductores, siendo preferidas, dentro de este grupo, las de color guanaco, con las cuales 
indicaron obtienen mayores ganancias. Por otro lado, Pozo y Solano (2005), reportan 
proporciones diferentes de 69,2 Chaqu y 30,8 por ciento K’ara, en comunidades campesinas 
de la provincia de Antabamba – Apurímac, cuando la orientación de la producción es hacia 
fibra y carne. 
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En Bolivia, donde se esperaría una mayor proporción de Chaqu, dada la menor población de 
alpacas, sus porcentajes respecto a las K’ara son variables de acuerdo con la localidad 
(Quina, 2015). 
Cuadro 3: Estructura y tamaño de los rebaños de llamas en Marcapomacocha (Región 
Junín) 
VARIEDAD CATEGORÍA N° 
PROMEDIO 
± DE 
PORCENTAJE DEL 
TOTAL DEL 
REBAÑO 
Chaqu 
Cría 9 0,4 ± 1,8 12,5 
Ancutas 10 0,7 ± 1,7 13,9 
Hembras 39 1,8 ± 3,3 54,2 
Machos 14 0,7 ± 2,2 19,4 
Capones - - - 
Total 72 3,3 ± 7,0 100,0 
K´ara 
Cría 47 2,2 ± 2,4 12,4 
Ancutas 106 4,8 ± 5,2 27,9 
Hembras 196 8,9 ± 8,9 51,6 
Machos 29 1,3 ± 1,4 7,6 
Capones 2 0,1 ± 0,4 0,5 
Total 380 17,3 ± 15,1 100,0 
Intermedios 
Cría 16 0,8 ± 2,2 11,0 
Ancutas 50 2,3 ± 3,4 34,45 
Hembras 75 3,4 ± 4,4 51,7 
Machos 1 0,1 ± 0,2 0,7 
Capones 3 0,1 ± 0,7 2,1 
Total 145 6,6 ± 8,6 100,0 
FUENTE: Quina (2015).  
El porcentaje de machos adultos, del tipo Chaqu, K’ara e Intermedio, fue de 19,4, 7,6 y 0,7 
por ciento, respectivamente, como se muestra en el Cuadro 3; superior, tanto a 15,8 y 3,3 
por ciento hallados en los distritos de Simón Bolívar, Tusi y Tinyahuarco por Mendoza 
(2015), como a 5,1 y 5,7 por ciento encontrados en el distrito de Huayllay, para Chqau  K’ara, 
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respectivamente; pero, similares a los encontrados en rebaños de las Cooperativas comunales 
de Racco, Sacrafamilia y Huayllay con 19,0 y 8,4 por ciento para Chaqus y K’ara, 
respectivamente; todos estos lugares pertenecientes al departamento de Pasco. Por otro lado, 
Raggi (2005), reporta que, en rebaños de pequeños productores en Chile, la proporción de 
machos adultos es inferior al 5 por ciento, presentándose también rebaños sin machos. 
Conforme a la percepción de los criadores, la tendencia de la población de llamas, entre los 
años 2007 y 2012, es descendente para el 50,0 por ciento de ellos, ascendente para el 36,4, 
y estable para el restante 13,6. Los criaderos de percepción descendente declararon que 
tienden problemas de disponibilidad de pastos (5 casos de 11) y de daños ocasionados por 
animales salvajes, que deriva en poca rentabilidad e insuficientes ingresos económicos, que 
los fuerza a la venta de sus animales. Los de percepción ascendente reconocen la rentabilidad 
que generan sus llamas y la disponibilidad de pastos que les permite crecer. El grupo de 
percepción de estabilidad considera la cantidad exacta de pastos para su ganado y una saca 
equilibrada los mantiene en esta situación (Quina, 2015). 
2.1.5 CRIANZA EN MARCAPOMACOCHA 
Quina (2015) menciona que en Marcapomacocha, el 59,1 por ciento de los encuestados 
señaló que el uso de los pastizales es de tipo comunal; entendiéndose que pertenece a los 
miembros de la comunidad, teniendo cada uno el mismo derecho sobre su aprovechamiento. 
El derecho de uso de los terrenos comunales es manejado por la directiva comunal a través 
de acta de acuerdo conjunto, definida a través de reuniones ordinarias bimensuales; a 
diferencia del uso de pastizales derivado por posesión, alquilado, prestado y propio. El uso 
de pastizal de tipo comunal encontrado es inferior al reportado por varios autores, quienes 
señalan que aproximadamente el 90% de estos son de uso comunitario y de propiedad de al 
menos 1 500 comunidades campesinas en nuestro país. Para el pastoreo el 68,2 por ciento 
de los productores destina pajonales-bofedales, un 13,6 por ciento pajonales-tolares y un 
18,2 por ciento pajonales y césped de puna para el pastoreo. 
En Marcapomacocha, se evidencia el manejo tradicional de llamas – machos, hembras y 
crías – de las variedades K’ara y Chaqu, que permanecen juntas sin control alguno; 
encontrándose animales del tipo Intermedio y con defectos congénitos (por consanguinidad); 
que conlleva a la reducción de la calidad y baja producción de los rebaños, por ende, a bajos 
ingresos económicos (Quina, 2015). 
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Aun cuando el pastoreo mixto de llamas, alpacas y ovinos es común en la mayoría de los 
casos; las llamas se apartan y suelen pastar en la falda de los cerros, mientras que las alpacas 
prefieren las partes bajas, especialmente los bofedales (Guadalupe; citado por Quina, 2015).  
La crianza de camélidos sudamericanos domésticos (llamas y alpacas) requiere de pasturas 
suficientes para la alimentación de los animales, pero actualmente se evidencia poca 
disponibilidad de pastos, especialmente en época de estiaje, producto del deficiente manejo 
de los recursos, suelo, agua y por el sobrepastoreo, lo que conlleva a la degradación de la 
pradera natural (Quina, 2015). 
Quina (2015) señala que las principales dificultades para el manejo de las pasturas se 
relacionan principalmente con el sobrepastoreo (63,6 por ciento), seguido de la falta de 
cercos (18,2 por ciento). 
La principal dificultad para el 45,5 por ciento de los criadores, es la falta de pastos, seguido 
de un 22,7 por ciento que dice tener problemas técnicos de manejo, un 13,6 por ciento 
considera los defectos congénitos como su principal problema y otros 18,1 por ciento dice 
tener problemas a nivel de gestión administrativa del predio comunal y presentación de 
enfermedades en sus llamas (Quina, 2015). 
2.2 CANAL DE LLAMA 
2.2.1 CALIDAD DE CANAL 
La calidad de la canal ha sido definida como “el conjunto de características cuya importancia 
relativa confiere a la canal una máxima aceptación en el mercado”. Se ha de tener en cuenta 
que la canal es un producto alimentario situado en una posición intermedia entre la 
producción animal, la comercialización y transformación de la carne fresca. Por lo tanto, la 
calidad de la canal vendrá definida desde diversas perspectivas (Salvá, 2009). 
La determinación de la calidad de la canal es uno de los factores más importantes desde el 
punto de vista económico, tanto para el productor como para la industria, puesto que está 
condicionada por las exigencias del mercado y tiene un efecto directo en el precio (Franco, 
2009). 
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El peso de la canal es uno de los criterios importantes para valorar su calidad. Esta variable 
está relacionada con el peso vivo y con el rendimiento de la canal, entendido como el 
porcentaje que representa la canal sobre el peso del animal antes del sacrificio. El peso vivo 
del animal viene dado por el sistema productivo aplicado en la crianza (alimentación, edad 
al sacrificio, etc.). El rendimiento presenta importancia económica y técnica tanto para el 
matadero, como para la comercialización de los animales y sus canales (Salvá, 2009). 
Bustinza (2001) indica que los factores como edad, raza, fenotipo y alimentación influyen 
en forma significativa en la ganancia de peso, peso al final del periodo de engorda y el 
rendimiento de canal. 
Cristofanelli et al. (2005), concluyeron que la llama tiene el mayor potencial intrínseco como 
fuente de carne en la zona altoandina, debido a su mayor tamaño, mayor proporción de la 
pierna en la canal y mayor rendimiento. A parte del peso, en los estudios científicos sobre 
calidad de las canales se miden o determinan (objetiva o subjetivamente) otras características 
relacionadas con su calidad. Estas medidas incluyen parámetros morfométricos, grado de 
engrasamiento, pH, color de carne y grasa, etc. 
Cuadro 4: Características de conformación y calidad de la canal de llamas machos 
según la edad 
CARACTERÍSTICA 
EDAD (EN MESES) 
>361 252 18-243 
Peso de canal (kg) 56,2 ± 11,2 31,2 ± 1,9 29,2 ± 3,8 
Espesor de la grasa dorsal (mm) 2,2 ± 0,8 n/d 0,8 ± 0,8 
Área del ojo del lomo (cm2) 45,4 ± 7,2 41,3 ± 3,4 26,5 ± 2,9 
Grado de marmoleo (0-6) n/d4 n/d 1,1 ± 0,7 
Grado de conformación (1-5) n/d n/d 2,8 ± 0,3 
Grado de terminado o engrasamiento (1-5) n/d n/d 2,0 ± 0,7 
Grado de cobertura grasa del riñón (1-5) n/d n/d 2,7 ± 0,4 
Peso de grasa perirenal (g) n/d n/d 243 ± 71 
 
FUENTE: 1 Pérez et al. (2000), 2 Cristofanelli et al. (2004), 3 Mamani-Linares y Gallo (2013b), 4 No 
determinado, citado por Mamani-Linares et al. (2014) 
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La canal de la llama se caracteriza por ser magra y con baja cobertura grasa, debido a que la 
mayor concentración de grasa se encuentra alrededor de los órganos internos (Cuadro 4). Sin 
embargo, debe tenerse en cuenta que la grasa es un componente importante de la canal de 
los animales criados para la producción de carne, ya que tiene funciones importantes, tales 
como el aislamiento térmico de la canal, reduciendo la caída brusca de temperatura durante 
el enfriamiento post-mortem (acortamiento por frío) y por estar asociada con el sabor, textura 
y jugosidad de la carne (Gallo, 2010). 
Mamani-Linares y Gallo (2013b), indican que otra consecuencia de la pobre cobertura de 
grasa subcutánea y conformación de las canales de llama es que las hace susceptibles a 
pérdidas elevadas de humedad durante la refrigeración. Estas pérdidas tienden a ser más altas 
en las canales pequeñas que en las grandes; por ejemplo, canales con menos de 33 kg pierden 
el 3 por ciento de peso, mientras que canales más pesadas pierden el 2,3 por ciento (Figura 
2).  
 
Figura 2: Relación entre pérdida de peso por enfrimiento (kg) y peso de canal (kg) de 
llamas jóvenes. 
FUENTE: Mamani-Linares y Gallo (2013b). 
a. Efecto de la alimentación 
García et al. (2002), señalan que en el Perú observaron mayores ganancias de peso en llamas 
de dos años (183 g/d) que en las de un año (146 g/d) en un periodo de 90 días, así como 
13 
mayores ganancias de peso en la estación de lluvia (171 g/d) que en la estación seca (136 
g/d). Asimismo, una mayor ganancia de peso en pastos cultivados como ryegrass + trébol 
(199 g/d) y phalaris + trébol (182 g/d) que en las praderas nativas (78 g/d). Por otro lado, 
animales alimentados a base de concentrado presentaron mejores respuestas en ganancia de 
peso y conversión alimenticia con respecto a los que consumieron ryegrass o phalaris, y 
estos últimos, mejores respuestas que aquellos que consumieron praderas nativas (García y 
San Martín; citado por Mamani-Linares et al., 2014). 
b.  Efecto de la edad 
La alpaca tiene un menor peso corporal que la llama desde el nacimiento, haciéndose esta 
diferencia más marcada desde el sexto mes de edad como se muestra en el Cuadro 5, llegando 
las llamas machos a alcanzar pesos vivos de 63,2 kg y las alpacas 46,1 kg a los 25 meses de 
edad (Cristofanelli et al., 2004).  
Cuadro 5: Peso vivo (kg) a diferentes edades de llamas y alpacas criadas en el altiplano 
andino 
EDAD 
(MESES) 
LLAMA1 
LLAMA 
ENTERA2 
LLAMA 
CASTRADA3 
LLAMA4 ALPACA1 
Nac. 7,2 ± 1,4 7,9 ± 0,6 7,9 ± 0,6 7 6,0 ± 0,9 
6 28,2 ± 1,4 20,7 ± 1,3 26,4 ± 2,0 23 20,2 ± 0,9 
10 36,8 ± 1,4 35,0 ± 2,7 40,2 ± 2,4 n/d 28,0 ± 0,9 
12 – 13 46,9 ± 1,5 43,3 ± 4,1 46,2 ± 3,3 49 37,2 ± 1,0 
16 55,8 ± 1,7 58,0 ± 4,6 60,7 ± 3,9 n/d 40,4 ± 1,1 
19 56,3 ± 1,8 68,4 ± 4,9 68,7 ± 4,3 n/d 41,4 ± 1,3 
22 59,4 ± 2,1 71,0 ± 5,1 68,8 ± 4,8 n/d 42,9 ± 1,6 
24 – 25 63,2 ± 2,9 77,7 ± 10,4 79,0 ± 5,6 73 46,1 ± 2,7 
36 n/d5 n/d n/d 83 n/d 
 
FUENTE:  1 Cristofanelli et al. (2004), 2,3 Condori et al. (2003b), 4 Wurzinger et al. (2005), 5Mamani-
Linares et al. (2014). 
Por otro lado, trabajos realizados en Bolivia por Condori et al. (2003b); Wurzinger et al. 
(2005); Choque y Tapia (2003), señalan pesos vivos de 73 a 79 kg en llamas machos a los 
14 
24 meses de edad. Wurzinger et al. (2005), indican que, en condiciones ambientales alto-
andinas, las llamas alcanzan la madurez a los 5 años (Cuadro 5). 
Trabajos en Marcapomacocha por Quina (2015), señalan que los pesos vivos por edad que 
se registraron son 55,3; 92,1; 118,4; 125,8 y 134,73 kg, para DL (diente de leche), DLM 
(diente de leche mayor), 2D (dos dientes), 4D (cuatro dientes) y BLL (boca llena), 
respectivamente como se muestra en el Cuadro 6. 
Cuadro 6: Peso vivo (kg) de llamas tipo K’ara en Marcapomacocha por edad 
CLASE CONDICIÓN N 
PROMEDIO 
± DE 
CV (%) 
Tipo K´ara 166 108,6 ± 33,9 31,2 
Edad 
DL 30 55,3 ± 6,9 12,6 
DLM 36 92,1 ± 13,1 14,2 
2D 15 118,4 ± 15,9 13,5 
4D 20 125,8 ± 19,4 15,4 
BLL 65 134,7 ± 19,5 14,5 
 
FUENTE: Quina (2015). 
c. Efecto del sexo y fenotipo sobre las características biométricas y peso vivo 
Mamani-Linares et al. (2014), indican que existe un evidente dimorfismo sexual y fenotípico 
en la llama que se puede observar en las características biométricas. Vera (2008), reporta 
para los machos K´ara adultos medidas del largo del cuerpo entre 80 y 85 cm y para las 
hembras de 86,6 a 88 cm; sin embargo, Cardozo y Choque (1987) reportaron valores más 
altos (95 a 101 cm), aunque estas diferencias pueden deberse a la definición de la 
característica. 
En el caso del peso vivo, Quina (2015) encontró que el valor promedio se registró en 115,5 
± 32,3 kg para hembras y 86,7 ± 31,4 kg para machos en llamas de Marcapomacocha, 
indicando que las diferencias pudieron deberse a que algunas K’aras hembras hayan estado 
preñadas, en caso de K’aras machos hayan estado vendiéndose como reproductores a Cerro 
de Pasco y el Sur del Perú. 
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2.2.2 CARACTERÍSTICAS DE LA CANAL Y RENDIMIENTOS DE LOS CORTES 
El comportamiento productivo de los animales de abasto incide directamente en la calidad 
de las canales, específicamente en el valor comercial o calidad composicional. Dentro de 
estos parámetros se encuentra el peso de canal, composición física en términos de músculo, 
hueso y grasa y rendimiento de los cortes nobles y de grasa en distintos depósitos (Mamani-
Linares et al., 2014). 
a. Peso y rendimiento de la canal 
El Cuadro 7 presenta datos relacionados con peso vivo y rendimiento de la canal de llamas, 
los cuales, son resultados de trabajos realizados en Chile, Perú y Bolivia). En todos los casos, 
los animales fueron criados y alimentados en pastoreo en un sistema extensivo (Mamani-
Linares et al., 2014). 
Cuadro 7: Peso vivo a la faena y rendimiento de canal caliente y frio en llamas en 
trabajos realizados en Bolivia, Chile y Perú 
LLAMAS 
(N) 
EDAD 
(AÑOS) 
PESO VIVO 
(kg) 
PESO DE CANAL (kg) 
RENDIMIENTO DE 
CANAL (%) 
CALIENTE FRÍO CALIENTE FRÍO 
51 3 100,6 ± 19,4 56,2 ± 11,2 n/d9 55,8 ± 1,9 n/d 
312 2 68,5 ± 9,9 35,7 ± 5,3 n/d 52,1 n/d 
203 2,1 63,2 ± 2,9 31,2 ± 1,9 29,9 ± 1,9 52,4 ± 1,1 50,5 ± 1,2 
604 2 76,8 ± 5,8 41,3 ± 4,2 n/d 53,7 ± 1,8 n/d 
25 1,5 56,9 ± 4,8 31,1 ± 3,1 29,9 ± 3,0 54,6 ± 2,1 52,6 ± 2,7 
206 2-3,5 80,4 ± 5,8 43,5 ± 2,9 n/d 54,1 ± 1,4 n/d 
107 1,5-2 54,9 ± 5,4 29,2 ± 3,8 26,6 ± 3,9 53,1 ± 2,2 48,3 ± 1,1 
108 3-3,5 78,6 ± 4,2 40,6 ± 3,1 40,0 ± 3,0 51,7 ± 1,6 50,9 ± 1,5 
 
FUENTE: 1 Pérez et al. (2000), 2 García (1995), 3 Cristofanelli et al. (2004), 4 Choque y Tapia (2003), 
5 Arzabe et al. (2006), 6 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 7 Mamani-Linares y Gallo (2013b), 
8 Laura (2012), 9 No determinado, citado por Mamani-Linares et al. (2014) 
Pérez et al. (2000), reportan en su trabajo realizado en Chile con animales mayores de 3 
años, los machos presentaron un peso vivo de 100,6 kg con peso y rendimiento de la canal 
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de 56,2 kg y 55,8 por ciento, respectivamente, en tanto que los valores para las hembras 
fueron de 104,6 kg, 56,7 kg y 54,2 por ciento, respectivamente. García (1995), reportó pesos 
de canal de 30 a 46 kg en llamas faenadas en el matadero de Arica. Bustinza (2001), señala 
que el rendimiento de canal es menor en animales de 2 y 6 años (56,2 por ciento) y mayor 
en animales de 3 y 4 años (59,5 por ciento). 
Las diferencias entre los trabajos se podrían explicar por las diferencias en edades y tipos de 
animales, así como por la condición corporal y época del año, debido a la disponibilidad de 
alimentos en las diferentes ecorregiones (Mamani-Linares et al., 2014). 
b. Características morfométricas o medidas objetivas de canal 
Las características morfométricas o medidas objetivas de la canal se presentan en el Cuadro 
8. Estas medidas tienen una estrecha relación con el buen rendimiento cárnico y la 
conformación. Algunas medidas objetivas de la canal son influenciadas por la edad y otras 
por el sistema de alimentación o finalización. Según Yáñez et al. (2004), el perímetro 
torácico es una medida afectada su base ósea, músculo y deposición de grasa. La deposición 
de tejido adiposo, principalmente en la región esternal, está relacionada con el grado de 
acabado. Asimismo, el largo del cuerpo en animales de la misma edad usualmente no difiere 
cuando son sometidos o finalizados con diferentes dietas, dado que esta medida 
morfométrica está relacionada a la estructura ósea, la cual, no está directamente afectada por 
la alimentación animal a esas edades. Por otro lado, el perímetro de grupa es la variable que 
muestra mayor diferencia en animales finalizados con diferentes dietas, debido a que es una 
medida basada en la cantidad de masa muscular (Mamani-Linares et al., 2014). 
Mamani-Linares y Gallo (2013b), reportaron que las canales de animales suplementados con 
concentrado presentaron valores más altos en perímetro del tórax, perímetro de pierna y 
perímetro de grupa.  
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Cuadro 8: Características morfométricas o medidas objetivas de la canal de llamas 
macho según la edad 
 EDAD (EN MESES) 
CARACTERÍSTICAS >361 252 253 <24 (PL)4 <24 (PS)5 
Largo externo de canal (cm) - 130,4 ± 2,7 - 70,3 ± 3,4 n/d 
Largo interno de canal (cm) 99,0 ± 4,8 - 83,0 41,3 ± 3,4 77,4 ± 2,5 
Perímetro del tórax (cm) - - - 84,8 ± 3,7 84,2 ± 3,6 
Profundidad de tórax (cm) - - 28,7 33,2 ± 1,1 24,1 ± 2,0 
Ancho del tórax (cm) - - - 19,7 ± 1,9 - 
Largo de pierna (cm) - 74,6 ± 3,9 58,0 56,2 ± 2,3 55,8 ± 2,8 
Perímetro de pierna (cm) - - - 47,7 ± 1,7 44,4 ± 2,1 
Perímetro de pelvis (cm) - - - 74,8 ± 3,3 69,7 ± 4,1 
Ancho de pelvis (cm) - - - 23,4 ± 1,1 - 
Perímetro de caña (cm) - - - 4,5 ± 0,2 4,5 ± 0,2 
PL = periodo de lluvia, PS = periodo seco. 
FUENTE: 1 Pérez et al. (2000), 2 Cristofanelli et al. (2004), 3 Condori et al. (2003), 4 Mamani-Linares y 
Gallo (2013a), 5 Mamani-Linares y Gallo (2013b) 
 
c. Rendimiento de los cortes mayores de la canal 
En el Cuadro 9, se observa el peso y el porcentaje de rendimiento de los cortes de la canal 
en llamas criadas y engordadas a base de pastura nativa. El rendimiento de los cortes de la 
canal entre las especies de CSA es diferente (Mamani-Linares et al., 2014). 
Cristofanelli et al. (2005), hicieron una evaluación en 20 llamas y 40 alpacas macho en 
Arequipa, Perú, criados extensivamente y sacrificadas a los 25 meses de edad. Se encontró 
que el porcentaje de la pierna con respecto al peso de la canal fue significativamente menor 
para las alpacas que para las llamas, concluyendo que la llama tiene mayor potencial 
intrínseco como fuente de carne en la zona alto-andina. Las grandes diferencias entre cortes 
que se emplean en cada país o región dificultan la comparación entre canales sobre la base 
de los cortes; sin embargo, el corte pierna es uno de los más valiosos (corte de primera).  
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Cuadro 9: Peso de canal y rendimiento de los cortes mayores de llama según la edad 
de sacrificio 
CARACTERÍSTICA >3 AÑOS1 3-3,5 AÑOS2 25 MESES3 18 MESES4 
Peso de canal (kg) 56,2 ± 11,2 40,0 ± 3,0 31,2 ± 1,9 29,9 ± 3,0 
Pierna (%) 33,1 ± 2,2 33,4 ± 0,8 35,7 ± 1,7 33,4 ± 1,1 
Hombro (%) 20,9 ± 1,0 20,0 ± 1,1 20,2 ± 1,8 20,9 ± 1,0 
Tórax o costilla (%) 17,1 ± 1,5 15,6 ± 1,0 18,5 ± 2,1 13,1 ± 1,3 
Chuleta o lomo (%) 18,9 ± 1,7 20,0 ± 1,1 17,6 ± 2,9 19,3 ± 0,5 
Cuello (%) 8,7 ± 2,3 8,6 ± 0,3 7,7 ± 1,1 9,7 ± 0,9 
Cola (%) 0,3 ± 0,1 n/d 0,5 ± 0,0 n/d 
 
FUENTE: 1 Pérez et al. (2000), 2 Laura (2012), 3 Cristofanelli et al. (2004), 4 Arzabe et al. (2006). 
 
Cuadro 10: Peso promedio de vísceras y apéndices de llamas (expresado en kg) de 
diferentes edades 
TEJIDO 25 MESES1 >3 AÑOS2 >2 AÑOS3 >2 AÑOS4 
Sangre 2,28 ± 0,15 2,7 ± 0,9 2,7 ± 0,4 n/d 
Cabeza 2,38 ± 0,10 2,8 ± 0,5 2,1 ± 0,4 1,9 ± 0,2 
Patas 1,75 ± 0,11 2,2 ± 0,2 2,1 ± 0,3 1,3 ± 0,2 
Piel 6,22 ± 0,98 10,4 ± 2,0 7,8 ± 1,3 5,1 ± 0,9 
Corazón 0,44 ± 0,02 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,15 0,5 ± 0,1 
Pulmón y tráquea 0,57 ± 0,06 1,9 ± 0,4 1,2 ± 0,4 0,7 ± 0,1 
Hígado 1,07 ± 0,07 1,6 ± 0,2 0,9 ± 0,3 1,2 ± 0,2 
Bazo 0,12 ± 0,01 0,1 ± 0,0 n/d 0,1 ± 0,0 
Riñón 0,10 ± 0,03 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 
Páncreas n/d5 n/d n/d 0,04 ± 0,02 
Contenido digestivo 8,51 ± 1,96 11,8 ± 3,5 n/d 8,3 ± 1,1 
Tubo digestivo n/d 6,1 ± 2,1 3,4 ± 0,3 2,8 ± 0,5 
 
FUENTE: 1 Cristofanelli et al. (2005), 2 Pérez et al. (2000), 3 García (1995), 4Mamani-Linares y Gallo 
(2013b), 5 No determinado, citado por Mamani-Linares et al. (2014). 
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El peso promedio de vísceras y apéndices de llamas de diferentes edades se muestran en el 
Cuadro 10. Con excepción del peso de bazo, corazón y patas, el peso de las demás vísceras 
se incrementa proporcionalmente con la edad de los animales (Mamani-Linares et al., 2014). 
2.2.3 CLASIFICACIÓN OFICIAL DE CANALES EN PERÚ 
En la Norma Técnica Peruana 201.043 (Instituto Nacional de Calidad [INACAL], 2005), se 
recogen los factores de calidad utilizados para la clasificación de canales de camélidos 
sudamericanos domésticos (llama y alpaca) según se describe a continuación: 
- Edad: se determina en base a la dentición y está relacionada con la terneza. En el Cuadro 
11, se puede apreciar las clases de edad en alpacas y llamas en base a su dentición. 
Cuadro 11: Determinación de la edad en alpacas y llamas en base a la dentición 
DEFINICIÓN EDAD APROXIMADA 
Dientes de leche (DL) Hasta 2 años 
Dos dientes permanentes (2D) 2,5 – 3,5 años 
Cuatro dientes permanentes (4D) 3,5 – 4,5 años 
Boca llena (BLL) Mayores de 4,5 años 
FUENTE: INACAL (2005). 
- Sexo: machos enteros y/o castrados y hembras (que se retiran del rebaño por no ser aptas 
para la reproducción o al final de su vida productiva como reproductoras). 
- Sanidad: sólo se clasificarán las canales que luego de la inspección veterinaria hayan sido 
admitidas para consumo humano en forma directa o indirecta y estén debidamente 
identificadas. 
Asimismo, la norma establece que las canales de alpaca y llama aptas para su consumo se 
clasificarán de acuerdo a su edad, sexo, conformación y grado de engrasamiento, de la 
siguiente manera:  
- Extra: Canales de machos enteros o castrados hasta dos dientes permanentes, de buena 
conformación (buen desarrollo y distribución muscular), buena configuración ósea, buena 
distribución del tejido adiposo de color blanco cremoso. 
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- Primera: Canales de machos castrados y de hembras no aptas para la reproducción con 
hasta cuatro dientes permanentes, con adecuada proporción ósea y desarrollo convexo de 
músculos en especial los de mayor valor comercial, buena distribución de grasa de manto 
de color blanco cremoso. 
- Segunda: Canales de machos (castrados o no) y hembras (de saca) de regular desarrollo 
óseo y muscular; con incipiente grasa de cobertura. 
- Procesamiento o industrial: Canales de alpacas y llamas, que no alcanzan las 
clasificaciones anteriores, considerándolas no aptas para el consumo humano directo, por 
lo que, para su comercialización, deberán ser transformadas en carnes secas-saladas, 
ahumadas, cocinadas a temperaturas mayores a 60 ºC, embutidos y/o afines, previo 
análisis microbiológico. 
2.2.4 CLASIFICACIÓN OFICIAL DE CANALES POR UNECE 
Comisión Económica de las Naciones Unidas para Europa [UNECE] (2006), indicó que el 
propósito de sus estándares de la UNECE para productos cárnicos es facilitar el comercio 
mediante la recomendación de un idioma internacional para el uso del comprador y del 
vendedor. El lenguaje describe términos de carne comúnmente comercializados 
internacionalmente y define un sistema de codificación para la comunicación y el comercio 
electrónico. 
El Cuadro 12 contiene las especies para las que existen o se están desarrollando la norma de 
la UNECE y código para su uso. 
UNECE (2006), indica que toda la carne debe proceder de animales sacrificados en los 
establecimientos que operan bajo las regulaciones vigentes en materia de seguridad de los 
alimentos y la inspección. Las canales / los cortes deben ser: 
- intactos, teniendo en cuenta la presentación,  
- libre de coágulos sanguíneos visibles o polvo de huesos, 
- libre de cualquier material extraño visible (por ejemplo, tierra, madera, plástico, 
partículas metálicas), 
- libre de olores ofensivos, 
- libre de contusiones que tengan un impacto significativo sobre el producto, 
- libre de quemadura por congelamiento. 
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Cuadro 12: Sistema de Codificación de especies por UNECE 
ESPECIES CÓDIGO DE ESPECIES 
Bovino (Res) 10 
Bovino (Veal) 11 
Porcino (Cerdo) 30 
Ovino (Oveja) 40 
Caprino (Cabra) 50 
Llama 60 
Alpaca 61 
Pollo 70 
Pavo 71 
FUENTE: UNECE (2006). 
En el Cuadro 13, se muestran las categorías de llama/alpaca indicado por UNECE (2006). 
Cuadro 13: Categorías de Llama/Alpaca 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
0 No especificado 
1 Macho joven (entero o castrado) o hembra joven de menos de 2 años 
2 Macho castrado de entre 2 y 5 años 
3 Hembra que no haya parido de entre 2 y 5 años 
4 
Macho castrado de más de 5 años                                                           
Macho entero de entre 2 y 5 años 
5 Hembra o macho entero de más de 5 años 
6 – 8 Códigos no usados 
9 Otros 
FUENTE: UNECE (2006). 
UNECE (2006), indica que el comprador puede especificar un sistema de alimentación como 
en el Cuadro 14. En cualquier caso, la alimentación tiene que estar en conformidad con las 
normas vigentes en el país importador. Si no existe tal regulación, se acordará el sistema de 
alimentación entre el comprador y el vendedor. 
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Cuadro 14: Sistema de Alimentación de Llama/Alpaca 
CÓDIGO CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 
0 No especificado  
1 Alimentados con grano Grano es el componente predominante de la dieta 
2 
Alimentados con 
forraje 
Forraje es el componente predominante de la 
dieta con algún suplemento en grano 
3 
Alimentados exclusiva 
con forraje 
Forraje es el único componente de la dieta 
4 – 8 Códigos no usados  
9 Otros 
Cualquier otro sistema de alimentación de 
acuerdo entre el comprador y el vendedor 
FUENTE: UNECE (2006).  
2.3 CARNE DE LLAMA 
La calidad de la carne se ha definido como la totalidad de propiedades y características de 
esta que afectan su valor nutritivo, su aceptabilidad (propiedades sensoriales), sus 
características higiénico-sanitarias y las aptitudes para el procesado industrial o preparación 
culinaria (Hoffman, 1993). Siendo afectada por factores genéticos, fisiológicos, de manejo, 
los relacionados con el transporte y sacrificio de los animales, así como las condiciones de 
transformación de músculo en carne y almacenamiento. Además de la definición clásica, 
cada vez se da más importancia a la calidad de tipo afectiva o emocional que comprende 
aspectos como el bienestar animal, la ecología en la producción, el nivel de estatus asociado 
al consumo, etc. (Mamani-Linares et al., 2014). 
2.3.1 COMPONENTES MAYORITARIOS DE LA CARNE DE LLAMA 
El conocimiento de la composición química de la carne de llamas es importante para el 
entendimiento de su valor nutricional, así como también para interpretar su calidad sensorial 
y aptitud para el tratamiento industrial (Mamani-Linares et al., 2014). 
En la literatura científica internacional se encuentra amplia información sobre los 
componentes de la carne de alpaca, especialmente del músculo Longissimus dorsi. Así, por 
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ejemplo, se dispone de los trabajos de Cristofanelli et al. (2004), Polidori et al. (2007b) y 
Salvá et al. (2009), con animales criados de forma tradicional en el Perú. En el caso de la 
llama, solo se encuentra información relacionada a los componentes químicos mayoritarios 
de la carne (Cuadro 15). En general, la carne de alpaca y llama es baja en grasa (Mamani-
Linares et al., 2014). 
Salvá et al. (2009), indican que la composición química del músculo L. dorsi de la alpaca de 
18 - 24 meses de edad tiene un contenido promedio de humedad (74,17 por ciento), proteína 
(22,7 por ciento), grasa intramuscular (2,1 por ciento) y minerales (1,1 por ciento). El 
contenido de humedad y proteína es bastante cercano a los valores reportados por 
Cristofanelli et al. (2004), pero con un mayor contenido de grasa intramuscular, aunque 
inferior al hallado por Polidori et al. (2007b), para llamas. 
Cuadro 15: Composición proximal y contenido de colesterol del músculo Longissimus 
dorsi de la llama y otros animales domésticos 
TIPO DE 
ANIMAL 
HUMEDAD 
(%) 
PROTEÍNA 
(%) 
GRASA 
(%) 
CENIZA 
(%) 
COLESTEROL 
(mg/100g) 
Llama 1 73,3 ± 0,8 23,9 ± 0,8 1,6 ± 0,7 1,2 ± 0,1 39,0 ± 1,9 
Llama 2 73,9 ± 1,9 23,1 ± 0,9 0,5 ± 0,0 2,4 ± 0,3 56,3 ± 2,9 
Llama 3 72,8 ± 2,2 24,3 ± 2,7 3,3 ± 0,7 1,4 ± 0,3 57,7 ± 18,0 
Alpaca 2,4 74,1 ± 1,6 22,7 ± 1,7 2,1 ± 0,9 1,1 ± 0,1 51,1 ± 2,0 
Oveja 5 68,9 – 70,4 18,8 – 21,0 8,5 – 8,8 1,0 – 1,2 66,9 
Cabra 6 76,5 20,8 1,6 0,9 56,6 ± 64,6 
Bos indicus 8 72,2 25,1 1,7 1,0 27,5 
Bos taurus 7 76,1 22,4 1,3 1,1 49,7 
Conejo 9 74,6 ± 1,4 22,4 ± 1,3 1,8 ± 1,5 1,2 ± 0,1 47,9 ± 7,9 
FUENTE: 1 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 2 Cristofanelli et al. (2004), 3 Condori et al. (2003a), 4 
Salvá et al. (2009), 5 Costa et al. (2009),  5,7 Göncü et al. (2010), 6 Madruga et al. (2009), 6 
Marinova et al. (2001), 7 Cifuni et al. (2004), 8 Maggioni et al. (2010), 9 Dalle Zotte y Szendro 
(2011). 
Pérez et al. (2000), encontraron que en la carne de llamas criadas en Chile contiene 21,8 y 
19,9 por ciento de proteína en machos y hembras, respectivamente. En Bolivia, se hallaron 
niveles ligeramente más elevados (23,5 a 24,3 por ciento) (Condori et al., 2003a). Asimismo, 
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la concentración de lípidos en la carne de llamas criadas en Chile por Pérez et al. (2000), fue 
mayor en comparación con los resultados obtenidos por Cristofanelli et al. (2004), 
posiblemente debido a los diferentes métodos de extracción de lípidos empleados. La 
suplementación alimenticia con concentrado tiende a incrementar el contenido de grasa 
intramuscular del músculo L. dorsi (Mamani-Linares y Gallo, 2013b). 
2.3.2 COMPONENTES MINERALES 
El contenido de minerales de la carne de llama y alpaca se muestra en el Cuadro 16. Ambas 
carnes presentan niveles de potasio más elevados que otros minerales, corroborándose en 
camellos por Dawood y Alkanhal (1995) y Kadim et al. (2006). El contenido de potasio, 
fósforo y calcio en carne de llamas es significativamente mayor que en alpaca. Asimismo, 
los bovinos presentan niveles mayores de potasio, magnesio, calcio y sodio en comparación 
con alpacas y llamas, pero niveles más bajos de zinc (Göncü et al., 2010). Duckett et al. 
(2009), indican que el contenido de hierro en carne de llamas es mayor que en la de bovino, 
pero similar a la de ovino. 
Cuadro 16: Contenido de minerales en el músculo de CSA y otras especies 
MINERALES 
(mg/100g) 
ALPACA1 
LD 
ALPACA2 
LT 
LLAMA2 
LT 
OVINO3 
LD 
BOVINO3 
S y BF 
Potasio 419 ± 48 411,7 ± 80,1 447,1 ± 69,5 321,3 ± 18,3 515,0 ± 15,4 
Fósforo 295 ± 30 338,1 ± 58,9 379,4 ± 67,7 399,4 ± 6,5 240,3 ± 3,4 
Sodio 88,4 ± 15,2 91,8 ± 22,7 105,6 ± 33,1 118,8 ± 1,8 180,1 ± 2,9 
Magnesio 33,8 ± 4,1 23,1 ± 5,4 28,4 ± 7,1 21,7 ± 0,8 48,5 ± 1,0 
Calcio 4,44 ± 2,1 8,8 ± 2,7 11,6 ± 3,3 19,0 ± 0,3 46,5 ± 1,6 
Zinc 4,44 ± 2,1 3,9 ± 0,9 4,4 ± 0,8 5,7 ± 0,5 1,0 ± 0,0 
Hierro 2,69 ± 1,0 3,0 ± 0,9 3,3 ± 0,7 3,1 ± 0,0 1,0 ± 0,0 
Cobre 0,10 ± 0,06 n/d n/d n/d n/d 
Manganeso 0,02 ± 0,01 n/d n/d n/d 0,18 ± 0,18 
LD = Longissimus dorsi, LT = Longissimus thoracis, S = Semimenbranosus, BF = Biceps femoral 
FUENTE: 1 Salvá et al. (2009), 2 Polidori et al. (2007b), 3 Göncü et al. (2010). 
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2.3.3 MIOGLOBINA 
La mioglobina (Mb) es el pigmento principal, quedando relegada la hemoglobina, el 
pigmento de la sangre, a un papel más secundario. La mayoría de la hemoglobina se retira 
durante el sacrificio y desangrado de los animales. Por ello, en un tejido muscular sangrado 
adecuadamente, la Mb será responsable del 90 por ciento o más de la pigmentación 
(Damodaran et al., 2010). 
La Mb es una proteína globular, está conformada por una parte proteínica, la apomioglobina 
o globina, y un grupo prostético hemo constituido por un centro de hierro, rodeado por cuatro 
pirroles que forman un anillo porfirina (Badui, 2006), es esta porfirina el componente 
cromóforo responsable del color (Damodaran et al., 2010), este centro activo también se 
encarga del enlace O2-Mb, y su función es almacenar y facilitar la difusión del oxígeno desde 
los capilares a la mitocondria); por ello es capaz de asociarse y disociarse rápidamente con 
la molécula de O2, en función de la presión parcial a la que esté expuesta la carne (Austin et 
al., 1974, citado por Saavedra, 2013). Blomberg et al. (2005); citado por Saavedra (2013), 
señalan que esta molécula también posee gran afinidad por otras moléculas biatómicas, como 
el CO, debido a su forma y polaridad. 
El grupo hemo se encuentra incluido en un hueco hidrofóbico de la proteína globina y está 
unido a un residuo de histidina. El átomo de hierro central de la porfirina posee seis puntos 
de coordinación, cuatro de los cuales están ocupados por los átomos de nitrógeno pirrólicos 
del anillo porfirina. El quinto sitio de coordinación está unido al residuo de histidina de la 
globina, queda una sexta posición disponible para unirse con otro ligando de acuerdo con el 
grado de oxidación del hierro y, por lo tanto, de esto depende el color que se produce (Badui, 
2006). 
 
El color de la carne depende de la química de la mioglobina, su estado de oxidación, el tipo 
de ligandos unido al grupo hemo y el estado de la globina. El hierro del interior del anillo de 
porfirina puede existir en dos formas: bien como ion reducido ferroso (Fe+2), o bien como 
férrico oxidado (Fe+3). Cuando el hierro hemo se encuentra en su estado +2 (ferroso), y que 
carece de ligando en el sexto lugar de coordinación, al complejo se le denomina mioglobina 
(Fennema, 2000).  
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Damodaran et al. (2010), mencionan que este estado de oxidación del átomo de hierro del 
grupo hemo debe distinguirse de la oxigenación de la Mb, la cual ocurre cuando el oxígeno 
molecular se une a la Mb, formando oximioglobina (MbO2). Durante la oxidación de la Mb, 
el átomo de hierro se convierte al estado férrico (+3), formando metamioglobina (MMb). 
 
Son muchos los factores que incrementan la velocidad de oxidación de la Mb, y por lo tanto, 
la formación de MMb y decoloración de la carne. Estos incluyen la presión parcial de 
oxígeno, la velocidad de consumo de oxígeno de los tejidos, la concentración de iones 
metálicos multivalentes, la temperatura, la luz, el pH, la actividad reductora de la carne y, 
en algunos casos, el crecimiento microbiano (Carlez et al., 1995; Mancini y Hunt, 2005; 
Fernández et al., 2003; Tomicki, 1997). La velocidad de decoloración en la carne es 
específica de cada músculo. Músculos que contienen proporciones relativamente grandes de 
fibras rojas, así como mayor cantidad de grasa y una tasa de consumo de oxígeno mayor, 
parecen decolorarse más rápido (Faustman et al.; citados por Saavedra, 2013). 
 
Damodaran et al. (2010), señalan que una presión parcial de oxígeno elevada favorece la 
oxigenación, dando lugar al rojo brillante de la MbO2. Una carne recién cortada exhibe 
rápidamente una coloración rojo brillante, resultado de la rápida conversión de la Mb en 
MbO2 al quedar expuesta al oxígeno del aire. De manera análoga, una presión parcial de 
oxígeno baja favorece las formas Mb y MMb. Con el fin de favorecer la formación de MbO2, 
son útiles los niveles de saturación de oxígeno en el entorno de la carne. La formación de 
MMb, provocada por la oxidación del hemo (Fe+2 a Fe+3), puede minimizarse excluyendo 
todo el oxígeno. Los músculos poseen presiones parciales de oxígeno variables, haciendo 
que varíen las proporciones de cada uno de los pigmentos. 
La oxidación de la Mb es indeseable y es responsable de la decoloración de la carne fresca 
durante el almacenamiento en refrigeración (Muramoto et al., 2003; Hernández et al., 2006; 
Tomicki, 1997) e incluso congelación (Haard, 1992; Benjakul y Bauer, 2001). Mancini y 
Hunt (2005), indican que la mioglobina es la principal proteína responsable del color de la 
carne, aunque otras hemoproteínas como la hemoglobina y el citocromo C también pueden 
desempeñar un rol en el color de la carne de res, cordero, cerdo y pollo.  
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Cuadro 17: Contenido de mioglobina del músculo Longissimus dorsi en la llama y otras 
especies 
COMPONENTE 
Vicugna pacos1 
(18 - 24 
MESES) 
Lama glama2 
(2 - 3,5 
AÑOS) 
Bos taurus3, 4 
(NOVILLOS) 
Bos indicus5 
(TOROS 2 -
4 DIENTES) 
Mioglobina (mg/g) 4,99 ± 0,76 n/d 2,72 – 3,71 n/d 
FUENTE: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 3 Christensen et al. (2011), 4 King 
et al. (2010), 5 Duarte et al. (2011). 
La concentración de mioglobina en el músculo L. dorsi de alpaca es de 4,99 ± 0,76 mg/g 
(Cuadro 17). No se encontraron datos sobre el contenido de pigmentos de la carne de otros 
camélidos en la literatura. Sin embargo, los valores en la carne de alpaca son ligeramente 
superiores a los reportados por King et al. y Christensen et al.; citados por Mamani-Linares 
et al. (2014), en carne de vacuno (2,72 a 3,71 mg/g). En el bovino, la genética influye en la 
variación del contenido de mioglobina, toda vez que hay variaciones importantes entre razas 
de carne (King et al., 2010). 
2.3.4 COLÁGENO 
El colágeno es el tejido conectivo que más contribuye a la reducción de terneza de la carne. 
Aunque el colágeno constituye menos del 2 por ciento del músculo esquelético, está asociado 
con la dureza y puede ser muy resistente a la degradación física durante la cocción (Weston 
et al., 2002). Las características del colágeno dependen del tipo de músculo y del animal, 
particularmente de su edad al sacrificio. Las condiciones de almacenamiento post-mortem 
de la canal, así como el manejo ante-mortem del animal son también factores determinantes 
de la terneza en la medida que afectan el estado de las proteínas miofibrilares y el 
metabolismo anaeróbico de la fibra muscular (Santrich, 2006). 
En el Cuadro 18, se observan contenidos de colágeno detectados en el músculo Longissimus 
dorsi para alpaca, llama y bovino. 
Contenidos de colágeno total más elevados fueron observados en bovinos cebuanos de 3 
años finalizados a pasto por Duarte et al. (2011), pero con menor porcentaje de colágenos 
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insolubles comparado con llamas (Mamani-Linares et al., 2014). Se reporta 4,92 mg/g de 
colágeno en alpaca (18 - 24 meses) y de 6,28 mg/g en llama (Cuadro 18). 
Cuadro 18: Contenido de colágeno del músculo Longissimus dorsi en la llama y otras 
especies 
COMPONENTE 
Vicugna 
pacos1 
(18 - 24 
MESES) 
Lama glama2 
(2 - 3,5 
AÑOS) 
Bos taurus3, 4 
(NOVILLOS) 
Bos indicus5 
(TOROS 2 - 
4 DIENTES) 
Colágeno total (mg/g) 4,92 ± 1,61 6,28 ± 0,35 2,72 – 4,07 8,92 – 9,24 
Colágeno soluble (%) n/d6 20,28 ± 2,53 21,7 – 27,3 40,52 – 33,83 
Colágeno insoluble (%) n/d 79,82 ± 2,24 72,7 – 78,3 59,48 – 66,17 
FUENTE: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 3 Christensen et al. (2011), 4 King 
et al. (2010), 5 Duarte et al. (2011), 6 No determinado, citado por Mamani-Linares et al. 
(2014). 
2.3.5 PROPIEDADES TECNOLÓGICAS DE LA CARNE DE LLAMA 
Gallo (2010), señala que, en los últimos años, se ha puesto énfasis en la búsqueda de métodos 
de evaluación de canales que permitan no solo predecir rendimientos (rendimiento de cortes 
nobles, proporción de músculo y grasa, etc.), sino también las características organolépticas 
y tecnológicas de la carne, a fin de poder estimar la calidad final del producto a nivel de 
consumidor. 
Propiedades tecnológicas de la carne como el pH, la capacidad de retención de agua, la 
textura, el color y su estabilidad permiten evaluar su aptitud y comportamiento en las etapas 
de conservación, comercialización, industrialización y preparación para el consumo. 
(Mamani-Linares et al., 2014). 
a. pH 
El pH es un parámetro importante relacionado con la susceptibilidad de la carne a su 
deterioro y se usa para decidir sobre el tipo de procesamiento al que se va a destinar la carne. 
El pH depende de factores tales como el estrés ante-mortem al que ha sido expuesto el 
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animal, factores genéticos predisponentes a dicho estrés, condiciones post-mortem, sexo, 
clase o categoría de animal, tipo de alimentación recibida en la finalización, y región 
anatómica en que se mide entre otros (Mamani-Linares et al., 2014). 
En los casos que el animal se somete a un estrés prolongado antes del sacrificio, consume 
prácticamente sus reservas de glucógeno, de allí que no hay glicólisis anaerobia post-
mortem, por lo que las carnes presentan la condición conocida como «corte oscuro» (Hood 
y Tarrant; citado por Mamani-Linares et al., 2014). DFD (Dry, Firm, Dark); el destino 
preferido para estas carnes es la elaboración de ciertos productos cárnicos tratados por el 
calor. Por el contrario, cuando las reservas de glucógeno son muy grandes en el momento 
del sacrificio y el animal sufre un estrés agudo, el pH baja más rápidamente de lo normal, 
quedando la carne con la condición PSE (Pale, Soft, Exudative). La llama parece ser poco 
susceptible a la pérdida de calidad de la carne debida al estrés y no suele presentar estos 
defectos (Cristofanelli et al., 2004). 
Cuadro 19: Valores de pH del músculo Longissimus dorsi en llamas y alpacas a distintos 
tiempos de sacrificio 
HORAS 
POST 
MORTEM 
EDAD (MESES) 
251 
(ALPACAS) 
251 
(LLAMAS) 
16 - 312 
(LLAMAS) 
18 - 243 
(LLAMAS) 
1 6,86 ± 0,04 6,86 ± 0,05 6,78 6,80 ± 0,21 
2 n/d4 n/d n/d 6,79 ± 0,29 
4 n/d n/d n/d 6,55 ± 0,29 
6 6,64 ± 0,03 6,62 ± 0,03 6,62 6,39 ± 0,28 
12 6,04 ± 0,02 6,06 ± 0,02 6,07 5,66 ± 0,15 
24 5,57 ± 0,02 5,60 ± 0,01 5,60 5,47 ± 0,16 
48 5,56 ± 0,01 5,57 ± 0,01 5,57 5,34 ± 0,12 
72 5,56 ± 0,01 5,56 ± 0,01 5,58 5,47 ± 0,13 
FUENTE: 1 Cristofanelli et al. (2004), 2 Condori et al. (2003a), 3 Mamani-Linares y Gallo (2014), 4 No 
determinado, citado por Mamani-Linares et al. (2014). 
En el Cuadro 19, Cristofanelli et al. (2004), midieron el pH en las canales de 20 llamas y 40 
alpacas macho después de 1, 6, 12, 24, 48 y 72 h post-mortem, observando en todos los casos 
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un proceso glicolítico normal (Cuadro 19), alcanzándose finalmente valores de pH en torno 
a 5,5 a los 72 h en llamas.  
b. Capacidad de retención de agua 
La capacidad de retención de agua (CRA) se define como la capacidad de la carne para 
retener el agua durante la aplicación de fuerzas externas, tales como corte, calentamiento, 
trituración o prensado (Zhang et al., 2005). La CRA es una propiedad tecnológica importante 
que determina las pérdidas de peso, principalmente por liberación de jugos, que se producen 
en toda la cadena de distribución y transformación de la carne. Los valores de CRA pueden 
ocasionar pérdidas económicas, al afectar la calidad de la carne y de sus productos 
(jugosidad, palatabilidad, etc.) (Mamani-Linares et al., 2014). 
Price y Schweigert (1994), señalan que los factores que influyen sobre la CRA de la carne 
son el espacio entre las miofibrillas (espacio libre donde se retiene el agua) y la presencia de 
moléculas que aportan cargas y se enlazan con la molécula del agua, siendo las condiciones 
que influyen sobre estos factores las siguientes: 
- pH: A pH 5, la mayoría de las proteínas cárnicas se encuentran en su punto isoeléctrico 
(PI), en el cual las moléculas proteicas no atraen a las moléculas de agua y tampoco hay 
repulsión entre ellas. Por encima del punto isoeléctrico, aumentan la carga neta y la 
atracción entre la proteína y el agua y hay repulsión entre las moléculas de proteína con 
cargas del mismo signo, aumentando el tamaño del espacio entre las miofibrillas (Figura 
3). 
- Adición de sales (cloruro de sodio y fosfatos): Si al añadir cloruro de sodio la carne se 
encuentra a pH mayor que 5, la CRA se incrementa, pero si el pH es menor que 5, la CRA 
sufre decremento (Figura 4). Esto es un hecho experimental y existen numerosas hipótesis 
para explicarlo. Entre ellas, la más aceptable es que el ión Cl- es más activo que el ión 
Na+ a la hora de interaccionar con las proteínas. Los fosfatos también mejoran la CRA 
cuando el pH es mayor que el del punto isoeléctrico. 
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Figura 3: Efecto del pH sobre la capacidad 
de retención de agua. 
  FUENTE: Price y Schweigert (1994). 
 
 
Figura 4: Efecto de la adición de sal sobre 
la capacidad de retención de agua. 
FUENTE: Price y Schweigert (1994). 
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- Grado de acortamiento post-mortem del sarcómero: Cuando el sarcómero tiene una mayor 
contracción durante el rigor mortis, las proteínas miofibrilares ejercen mayor presión 
sobre el agua muscular favoreciendo la salida de esta del interior al exterior de la fibra 
por un efecto mecánico y, a la postre, mayores exudados. 
La CRA de los camélidos ha demostrado ser ligeramente menor a la de otras especies según 
manifiestan Cristofanelli et al. (2004), quienes indican que esta característica la hace idónea 
para la fabricación de productos cárnicos deshidratados, tales como chorizos, salchichones 
o charqui.  
En el Cuadro 20, Salvá et al. (2009), reportaron valores de CRA para carne de alpaca de 26,4 
por ciento como expresión de jugosidad y 23,7 por ciento como la pérdida de cocción. En 
llamas se observan altos valores de pérdidas por descongelamiento, posiblemente debido al 
extremadamente bajo contenido de grasa intramuscular (Mamani-Linares y Gallo, 2014). 
Cuadro 20: Capacidad de retención de agua del músculo Longissimus dorsi de 
camélidos y otros rumiantes 
PARÁMETROS ALPACA1 LLAMA2 OVINO3 
BOVINO 
CRIOLLO4 
Pérdida por goteo (%) n/d 6,5 ± 0,2 0,75 – 1,15 n/d 
Pérdida de descongelado (%) n/d 11,8 ± 1,1 n/d 3,2 
Pérdida en la cocción (%) 23,7 19,2 ± 2,9 17,8 – 23,0 23,8 
Expresión de jugosidad (%) 26,4 13,9 ± 1,5 n/d 20,4 
FUENTE: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2014), 3 Hoffman et al. (2003), 4Orellana et 
al. (2009). 
c. Terneza 
La terneza puede ser definida como la facilidad con que la carne se deja masticar, que puede 
descomponerse en tres sensaciones por el consumidor: una inicial o facilidad a penetración 
y corte, otra más prolongada que sería la resistencia que ofrece a la rotura a lo largo de la 
masticación, y una final que daría sensación de residuo más o menos importante (Osorio et 
al., 2009). La fuente de variación de la terneza se puede atribuir a la edad, sexo, peso y raza 
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del animal, músculo, marmoleo, tasa y extensión de glicólisis, y estrés ante-mortem 
(Muchenje et al., 2009). 
Según Monsón et al. (2005), la terneza de la carne es función del contenido de colágeno 
(totales y solubles), estabilidad térmica y estructura de las miofibrillas del músculo 
(degradación de las proteínas miofibrilares). El contenido de colágeno parece estar altamente 
correlacionado con la fuerza de corte de la carne, aunque frecuentemente se observa una baja 
correlación en carne cocida (Lepetit, 2007). 
Franco (2009) señala que la maduración de la carne a temperatura de refrigeración y 
envasado al vacío es un método eficaz para mejorar su terneza. Conforme avanza la 
maduración, la terneza dependerá de la raza, del sistema de producción-alimentación, del 
músculo y de la temperatura de almacenamiento. 
Los valores de fuerza de corte (WBFS), reportados por Salvá et al. (2009) para alpaca fueron 
de 4,67 kg/cm2 para el Longissimus dorsi de alpacas macho de 25 meses de edad, después 
de dos días de almacenamiento post-mortem. Mamani-Linares y Gallo (2013a), reportan 
valores de WBFS aún más bajos (2,16 kg/cm2) para llamas K’ara. Esta variación puede 
atribuirse en parte a diferencias metodológicas, es decir, al tamaño de la muestra y proceso 
de calentamiento o cocción (bolsas en agua u horno), así como al sexo del animal (Mamani-
Linares et al., 2014). 
Cuadro 21: Evaluación de fuerza de cizalla (kg/cm2) del músculo Longissimus dorsi de 
llama y otras especies a distintos días de almacenamiento post-mortem 
DÍAS LLAMA1 ALPACA1 
BOVINO 
OVINO4 LLAMA5 
B. taurus2 B. indicus3 
2 6,6 ± 0,7 6,1 ± 0,6 2,5 4,7 1,3 2,2 ± 0,4 
7 4,8 ± 0,4 4,2 ± 0,2 2,2 3,1 n/d n/d 
14 n/d n/d 2,1 2,8 n/d n/d 
28 n/d n/d 2,0 n/d n/d n/d 
 
FUENTE: 1 Polidori et al. (2007b), 2 Monsón et al. (2005), 3 Hadlich et al. (2006), 4 Lee et al. (2008), 5 
Mamani-Linares y Gallo (2013a). 
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Mamani-Linares et al. (2014) indican que los valores de WBFS de 2,2 kg/cm2 son superiores 
a aquellos de la carne de ovino, ligeramente inferior a los obtenidos para el músculo 
Longissimus dorsi de Bos Taurus por Monsón et al. (2005), y muy inferiores a los de Bos 
indicus reportados por Hadlich et al. (2006) (ver Cuadro 21). 
2.3.6. CALIDAD SENSORIAL DE LA CARNE DE LLAMA 
La Norma Técnica Peruana 201.043 (INACAL, 2005) señala como requisitos de la carne de 
llama las siguientes características sensoriales generales: 
- Color: Característico. 
- Olor: Sui generis y exenta de cualquier olor anormal. 
- Consistencia: Firme al tacto, tanto el tejido muscular como la grasa. 
El sabor y olor de la carne de alpaca y llama son similares; no obstante, se ha intentado 
utilizar una “nariz electrónica” como un instrumento para distinguir entre estos dos tipos de 
carne (Neely et al., 2001). Estos autores pudieron clasificar correctamente un porcentaje 
considerable de muestras de carne cocida de alpaca y llama de Perú y Bolivia con un modelo 
de regresión lineal; sin embargo, consideran importante utilizar un panel sensorial humano 
para calibrar dicho instrumento y mejorar los resultados. 
a. Color 
El color de la carne es un factor importante que influye en la aceptación del consumidor, en 
las decisiones de compra y en la satisfacción proporcionada por los productos cárnicos 
(Lawrie y Ledward; citado por Mamani-Linares et al., 2014). El color es uno de los 
principales determinantes el aspecto. Es importante porque es prácticamente el único criterio 
que el consumidos puede usar en la compra para juzgar la aceptabilidad de la mayoría de la 
carne (Warriss, 2003). 
Entre los factores que pueden influir en el color de la carne se encuentran las enzimas, la 
dieta, la edad del animal e incluso la actividad realizada por el animal (Muchenje et al., 
2009). 
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El color rojo de la carne se debe principalmente a los hemopigmentos: la hemoglobina y la 
mioglobina. Sin embargo, las peroxidasas, citocromos y flavinas, aunque se encuentran en 
pequeñas concentraciones, tienen propiedades cromómoforas (Badui, 2006). 
Medición instrumental 
Warriss (2003), menciona que cualquier color puede ser especificado con una combinación 
de diferentes cantidades de rojo puro, verde puro y azul claro puro. Estos son «colores 
primarios reales». Los sistemas desarrollados para medir el color transforman estos en 
«colores primarios imaginarios», X, Y y Z, los cuales, son valores triestímulo que definen el 
color como un punto en el espacio y pueden ser usados para especificar varios espacios de 
color. La Commision Internationale de l'Eclairage (CIE) ha especificado un espacio de color 
denominado CIELAB. Este tiene la forma de una esfera y tiene la ventaja de que se aproxima 
estrechamente a la uniformidad visual por lo que distancias iguales en el sistema representan 
aproximadamente distancias visuales iguales tal y como las percibe el ojo humano. Los 
valores triestímulo usados para calcular tres coordenadas son: L*, a* y b*. Cualquier grupo 
de valores L*, a* y b* define un color con exactitud como un punto en la esfera de color 
tridimensional. L* es el componente o valor luminosidad, a* y b* son coordenadas de 
cromaticidad. La coordenada a* mide el rojo-verde, la coordenada b* mide el amarillo-azul. 
Adicionalmente, se encuentra el espacio de color L*C*h*, en donde, L* indica luminosidad, 
C* representa croma o saturación, y h* es matiz, tono o “hue”. 
Las características del color del Longissimus dorsi de los CSA y otros rumiantes se muestra 
en el Cuadro 22.  
Salvá et al. (2009), encontraron un valor de b* considerablemente más bajo para la alpaca 
con respecto a los encontrados en bovinos y ovinos. No se tiene explicación para estas 
diferencias, lo que podría dar lugar a que la carne de alpaca tiene un color característico.  
Mamani-Linares y Gallo (2013a), reportaron que en llamas K’ara se encontraron valores con 
tenor de rojez bajos comparado con alpacas y ovinos. 
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Cuadro 22: Color del músculo Longissimus dorsi de la llama y otras especies 
PARÁMETROS ALPACA1 LLAMA2 OVINO3 BOVINO4 
Luminosidad (L*) 36,17 ± 2,12 34,92 ± 2,77 36,65 33,80 
Tenor de rojo (a*) 15,05 ± 1,44 11,73 ± 2,77 14,24 20,45 
Tenor de amarillo (b*) 1,16 ± 2,30 9,75 ± 1,65 11,25 8,77 
Tono (h*) - 40,10 ± 3,86 - - 
Croma (C*) - 15,29 ± 3,04 - - 
FUENTE: 1 Salvá et al. (2009), 2 Mamani-Linares y Gallo (2013a), 3 Lee et al. (2008), 4 Realini et al. 
(2004). 
El Cuadro 23 muestran valores de color de los principales músculos de la llama, citados por 
Mamani-Linares et al. (2013a). 
Cuadro 23: Color de doce músculos de llamas jóvenes criadas en pastoreo 
MÚSCULOS L* a* b* 
Supraspinatus 27,6 ± 3,2b 11,9 ± 0,7a 8,6 ± 0,7ab 
Infraspinatus 30,1 ± 7,1a 11,5 ± 1,3ab 9,0 ± 0,9b 
Triceps brachii 25,3 ± 0,6c 11,6 ± 0,9a 8,5 ± 0,7ab 
Longissimus thoracis 33,9 ± 1,6a 11,8 ± 0,6a 10,3 ± 0,5a 
Longissimus lumborum 33,3 ± 2,5a 10,1 ± 0,6b 9,3 ± 0,5a 
Psoas major 26,5 ± 2,1c 11,4 ± 0,4ab 7,7 ± 0,4b 
Gluteus medius 31,5 ± 2,1a 10,2 ± 0,5b 8,6 ± 0,6ab 
Semimembranosus 32,3 ± 0,6a 10,9 ± 0,3ab 9,5 ± 0,4a 
Semitendinosus 28,5 ± 1,7b 10,7 ± 0,6ab 7,6 ± 0,6b 
Adductor 27,8 ± 1,5b 11,1 ± 0,7ab 8,9 ± 0,7ab 
Quadriceps femoris 29,6 ± 1,3ab 11,5 ± 0,5ab 9,2 ± 0,2a 
Biceps femoris 28,9 ± 1,1b 11,6 ± 0,3a 9,2 ± 0,2a 
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas indican diferencia estadística (p < 0,05). 
 
FUENTE: Mamani-Linares et al. (2013a). 
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b. Consistencia 
La consistencia se puede evaluar con el parámetro de la terneza. A la terneza le contribuyen 
las proteínas miofibrilares y sarcoplasmáticas, y las del tejido conectivo, principalmente el 
colágeno. Las características del colágeno dependen del tipo de músculo y del animal, 
particularmente de su edad al sacrificio. Las condiciones de almacenamiento post-mortem 
de la canal, así como el manejo ante-mortem del animal son también factores determinantes 
de la terneza en la medida que afectan el estado de las proteínas miofibrilares y el 
metabolismo anaeróbico de la fibra muscular (Santrich, 2006). 
 
Santrich (2006), menciona que los factores que influencian la terneza de la carne pueden 
dividirse en dos grandes grupos: ante-mortem (como la especie, sexo, castración del macho 
o no, alimentación, factores genéticos, prácticas de manejo antes del sacrificio, edad, tipo de 
músculo, cantidad y solubilidad del colágeno, longitud del sarcómero y grasa intramuscular) 
y post-mortem (como el tiempo y temperatura de maduración después del sacrificio debido 
al grado de activación del complejo enzimático Calpaínas-Calpastatinas, responsable de la 
degradación de las fibras musculares, métodos de trozado y de cocción, refrigeración o 
congelación de la carne, estimulación eléctrica, así como la adición de agentes 
ablandadores). 
 
Warriss (2003), menciona que existen medidas instrumentales de la textura de la carne, 
realizadas en carne cocinada. El proceso de cocinado es de gran importancia por lo que debe 
estandarizarse. En especial, la temperatura final alcanzada pues determina cuando el 
colágeno empieza a convertirse en gelatina. 
El Cuadro 24 muestra la capacidad de retención de agua y WBSF de los principales músculos 
de la llama. Según Lawrie y Ledward; citados por Mamani-Linares et al. (2014), los 
parámetros más importantes considerados en la evaluación de la calidad de la carne son 
apariencia, jugosidad, terneza y sabor. 
También se muestra que los músculos de apoyo (Longissimus thoracis y Psoas major) son 
más tiernos que los músculos locomotores (Semitendinosus, Quadriceps femoris, Biceps 
femoris). Asimismo, los músculos que tienen mejores características de color son 
Longissimus thoracis, Longissimus lumborum, Gluteus medius y Semimembranosus; 
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además, los músculos con mayor capacidad de retención de agua son Semitendinosus e 
Infraspinatus (Mamani-Linares et al., 2014). 
Cuadro 24: Capacidad de retención de agua y fuerza de corte (WBSF) de doce 
músculos de llamas jóvenes criadas en pastoreo 
MÚSCULOS 
PÉRDIDA 
DESCONGEL. (%) 
PÉRDIDA 
COCCIÓN (%) 
WBSF 
(kg/cm2) 
Supraspinatus 4,3 ± 0,8b 19,4 ± 2,0a 1,6 ± 0,2c 
Infraspinatus 4,2 ± 1,0b 16,0 ± 0,9b 1,3 ± 0,3d 
Triceps brachii 2,6 ± 0,9c 20,4 ± 1,7a 1,8 ± 0,2bc 
Longissimus thoracis 6,3 ± 1,3ab 15,7 ± 1,3b 1,8 ± 0,2bc 
Longissimus lumborum 8,2 ± 1,2a 17,2 ± 2,3b 2,2 ± 0,2ab 
Psoas major 4,8 ± 1,5b 16,4 ± 2,2b 1,8 ± 0,2bc 
Gluteus medius 7,6 ± 0,4a 19,4 ± 1,8a 2,0 ± 0,2b 
Semimembranosus 9,0 ± 2,0a 19,9 ± 1,4a 2,6 ± 0,5a 
Semitendinosus 2,5 ± 1,0c 19,1 ± 2,9a 2,5 ± 0,3a 
Adductor 8,3 ± 1,6a 17,1 ± 1,1b 2,1 ± 0,2b 
Quadriceps femoris 7,7 ± 0,9a 21,3 ± 1,7a 2,4 ± 0,2a 
Biceps femoris 5,4 ± 1,3b 20,5 ± 1,8a 2,6 ± 0,3a 
a,b Superíndices diferentes dentro de columnas indican diferencia estadística (p < 0,05) 
 
FUENTE: Mamani-Linares et al. (2013a). 
Test de Warner – Bratzler 
El ensayo de Warner – Bratzler (WB) es una prueba empírica utilizada ampliamente para 
medir la dureza en la carne y productos cárnicos. En este ensayo intervienen fuerzas de 
tensión, corte y compresión (Bourne; citado por Saavedra, 2013). 
En el Cuadro 25, se describen los parámetros mecánicos y las dimensiones en que 
generalmente se expresan los resultados del test de WB. Este ensayo puede proporcionar 
información sobre las propiedades de textura debidas a los dos componentes estructurales 
de la carne, los miofibrilares y los del tejido conectivo (Ramírez, 2004). 
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Cuadro 25: Definiciones y análisis dimensional de los parámetros del Test de Warner 
- Bratzler 
PARÁMETRO 
MECÁNICO 
DESCRIPCIÓN VARIABLE UNIDADES 
Fuerza máxima 
(Shear Force) 
Fuerza máxima alcanzada para el 
corte completo de la muestra 
(también relacionado con la 
resistencia debida a los 
componentes del tejido conectivo) 
Presión kg/cm2 
Fuerza de Ruptura 
(Initial Yield 
Force) 
Primer punto de ruptura de la 
gráfica de medición de textura, 
relacionado con los componentes 
miofibrilares. 
Presión kg/cm2 
Pendiente de la 
Curva de Firmeza 
(Shear Firmness) 
Es la inclinación de la parte recta 
de la curva que se obtiene en la 
prueba de Warner-Bratzler, trazada 
desde el origen hasta el punto de 
fuerza máxima. 
Velocidad kg/s 
Área 
(Trabajo Total) 
Trabajo total necesario para el 
corte completo de la muestra 
Trabajo kg * s 
FUENTE: Ramírez (2004). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 LUGAR DE EJECUCIÓN 
Las llamas de la raza K’ara que se utilizaron en el presente estudio provinieron del distrito 
de Marcapomacocha, provincia de Yauli, departamento de Junín (Perú), que se caracteriza 
por tener un clima frío y seco, con una temperatura promedio de 8 ºC, se encuentra ubicado 
en la parte central de Perú con una altitud que supera los 4300 m.s.n.m., cuya ubicación 
(latitud 11º S, longitud 76º O) se aprecia en la Figura 5.        
 
Figura 5: Mapa del Perú donde se 
resalta el departamento de Junín. 
La primera parte experimental, se realizó en el Camal Municipal de Marcapomacocha 
(Altitud 4436 m.s.n.m., Latitud 11º 24’ 22.3’’ S, Longitud 76º 20’ 4.1’’ O) (Ver Figura 6) y 
en el Centro de Ventas de la Universidad Nacional Agraria La Molina. 
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Figura 6: Camal Municipal del Distrito de Marcapomacocha (Junín). 
La segunda parte experimental, se desarrolló en el Laboratorio de Análisis Fisicoquímico de 
los Alimentos, Laboratorio de Investigación e Instrumentación de los Alimentos (ambos 
pertenecientes a la Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria 
La Molina) y Laboratorio de Análisis de Suelos y Plantas de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad Nacional Agraria La Molina. 
3.2 MATERIA PRIMA 
Se utilizaron 10 llamas criadas mediante un sistema extensivo tradicional (Ver Figura 7), 
alimentándose de la vegetación característica del altiplano andino, con un rango de edad de 
18 a 24 meses. Estos animales pueden ser clasificados como dientes de leche y extra, según 
la Norma Técnica Peruana 201.043 (Instituto Nacional de Calidad [INACAL], 2005) y/o 
pueden ser clasificados como jóvenes y criados exclusivamente con pastizales, según los 
estándares de Alpaca y Llama de United Nations Economic Commission for Europe 
(UNECE, 2008), dichos animales fueron sacrificados en conformidad con la Regulación 
Peruana.  
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Figura 7: Llama de la raza K’ara utilizada en el presente estudio. 
3.3 MATERIALES Y MÉTODOS 
3.3.1 MATERIALES 
- Baguetas. 
- Balones Kjeldhal de 100 ml. 
- Bombillas. 
- Buretas de 50 ml. 
- Crisoles de porcelana, marca Haldewanger 
- Cuchillos. 
- Cuerpo Soxleth. 
- Embudo de vidrio. 
- Espátula. 
- Guantes. 
- Matraces Erlenmeyer de 50 ml y 125 ml. 
- Papel filtro Whatman# 40. 
- Pinzas de metal.  
- Pipetas graduadas de 1 ml, 5 ml y 10 ml. 
- Pizetas. 
- Placas de metal. 
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- Tablas de picar. 
- Tubos de ensayo con tapa rosca. 
- Vasos de precipitado de 10 ml, 25 ml, 50 ml y 100 ml. 
3.3.2 REACTIVOS 
- Agua destilada. 
- Ácido bórico, p.a., marca Fermont ®. 
- Ácido clorhídrico, p.a., marca J.T. Baker ®. 
- Ácido perclórico, p.a., marca Fermont ®. 
- Ácido sulfúrico concentrado, libre de nitrógeno, p.a., marca J.T. Baker ®. 
- Alcohol isopropílico puro.  
- Cloramina T, p.a., marca Merck Millipore ®. 
- Éter de petróleo, p.a., marca Fermont ®. 
- Fenolftaleína, p.a., marca Merck Millipore ®. 
- Hidróxido de sodio, p.a., marca Merck Millipore ®. 
- L-hidroxiprolina, p.a., marca Merck Millipore ®. 
- p-dimetilaminobenzaldehído (p-DMAB), p.a., marca Merck Millipore ®. 
- Rojo de metilo, p.a., marca Merck Millipore ®. 
- Solución tampón de pH 6, que se preparó disolviendo 34 g de acetato sódico anhidro, 
36,5 g de citrato trisódico monohidratado, 5,5 g de ácido cítrico en 385 ml de alcohol 
isopropílico puro y enrasando 1000 ml con agua destilada.  
- Solución oxidante, que se preparó en el momento de su empleo, compuesta por 1 volumen 
de la solución acuosa de cloramina T y 4 volúmenes de la solución tampón de pH 6.  
- Verde de bromocresol, p.a., marca Merck Millipore ®. 
3.3.3 EQUIPOS 
- Analizador de textura QTS 25 (Brookfield® CNS Farnell, Middelboro, MA, USA). 
- Balanza analítica, marca OHAUS, modelo E12140. 
- Calibrador Pie de rey. 
- Campana desecadora. 
- Campana extractora eléctrica, marca ESCO, modelo EFD4B3, serie 2009-40945. 
- Cocina eléctrica, marca TEBA, modelo 3008B. 
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- Colorímetro, marca MINOLTA, modelo CR-400. 
- Cronómetro. 
- Destilador de agua, marca BRAND, serie 12D1589. 
- Destilador de Nitrógeno, marca VELP Scientifica, modelo UDK 129, serie 214737. 
- Equipo de baño maría, marca GFL, modelo 1083, serie 11512502L. 
- Espectrofotómetro, marca THERMO SPECTRONIC, modelo GENESYS 6, serie 
2M6F073001. 
- Estufa eléctrica, marca MEMMERT. 
- Extractor Soxhlet, marca KOSSODO S.A.C. 
- GPS, marca Garmin, modelo Montana 650t. 
- Horno eléctrico de mufla, marca HERAEUS GmbH, modelo MR-170, serie 12865. 
- Picadora, marca Thomas, modelo TH-9001. 
- Potenciómetro digital, marca GERATE SCHOTT, modelo HANDYLAB 1, serie 
64029096. 
- Refrigeradora eléctrica doméstica, marca General Electric, serie 1144YTD8. 
3.4 MÉTODO DE ANÁLISIS 
El presente trabajo se divide en dos partes como se muestra en la Figura 8: 
a. En la primera parte experimental, se ha realizado un muestreo de 10 llamas de la raza 
K’ara provenientes del distrito de Marcapomacocha, provincia de Yauli, departamento de 
Junín (Perú), sacrificadas entre los 18 a 24 meses. Se ha realizado una determinación 
previa del peso de la canal, diámetros del músculo Longissimus thoracis y despiece a fin 
de conocer rendimientos de los cortes comerciales (ver Anexos 1 y 2). 
b. La segunda parte experimental, se ha evaluado el músculo Longissimus thoracis (LT) de 
las 10 llamas de raza K’ara de la primera parte experimental (ver Anexo 3). Se ha 
realizado análisis de composición química: humedad, grasa, proteína, ceniza, minerales 
(Cu, Mn, Zn, Fe, Ca, Mg, Na, K y P), mioglobina y colágeno. También, se han 
determinado algunos parámetros tecnológicos: pH, color (L*, a*, b*, H*, c*), capacidad 
de retención de agua (pérdidas por presión y pérdidas por cocción) y textura (con el 
dispositivo Warner-Braztler). 
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Figura 8: Flujo de operaciones de la Estructura del Trabajo. 
3.4.1 DETERMINACIONES PREVIAS (PESO CANAL, DIÁMETROS DEL 
MÚSCULO Longissimus thoracis Y DESPIECE) 
a. Peso de la canal y diámetros del músculo Longissimus thoracis 
Se determinó el peso vivo de las llamas a sacrificar. Se procedió con el sacrificio respectivo. 
Las canales de llama fueron obtenidas eliminando la cabeza (corte en la articulación 
occipital–atlantoidal), patas (corte en la articulación tarsal–metatarsal y carpal–metacarpal), 
piel, y vísceras. Las canales se pesaron en caliente (1 hora después de ser sacrificada), luego 
fueron almacenadas por 24 h en refrigeración (4 °C), posterior a lo cual se tomó el peso de 
la canal en frío. 
A continuación, se seccionó la canal en dos mitades y al nivel de la treceava vértebra torácica 
de la media canal izquierda, se determinaron el diámetro mayor (a) y menor (b) del músculo 
largo dorsal (Longissimus thoracis) con un calibrador pie de rey. 
Parte I 
Parte II 
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b. Despiece 
La primera pieza que se separó de la canal es la espalda, cuyas referencias anatómicas se 
detallan a continuación. La separación de dicha pieza se llevará a cabo siguiendo los mismos 
límites propuestos por Colomer-Rocher et al.; citado por INIA (2005). 
• Espalda: Las líneas de referencia para llevar a cabo la separación de esta pieza son las 
siguientes (Ver Figura 9): 
- Una línea posterior (D - E), perpendicular al dorso de la canal y que pasa por un punto 
(C), que queda determinado en la incisión realizada por la cara interna del costillar entre 
la 5a y 6a costilla y por otro (E) situado entre 5a y 6a articulación costo-condral. 
- Una línea que marca el límite inferior (E - P), que es paralela al dorso que se inicia en el 
punto anterior (E), y termina en la punta del pecho (P). 
- El límite superior (V - D) corresponde al dorso y siempre respetando el cartílago de 
prolongación de la escapula. 
- La línea que marca el límite anterior comienza en el borde anterior de la apófisis espinosa 
de la cuarta vértebra cervical y pasa por el punto (U) a nivel del borde posterior del cuerpo 
de la cuarta vértebra cervical. 
 
Figura 9: Esquema de corte de la espalda. 
FUENTE: INIA (2005). 
Las referencias anatómicas y el orden que debe seguirse para la separación del resto de piezas 
son las siguientes (Ver Figura 10): 
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• Faldas o bajos: Se practicó un corte entre los puntos A y B. Dicho corte fue paralelo a la 
columna vertebral y comenzó en el ligamento inguinal. En esta pieza, quedaron incluidos 
el cordón testicular y el testículo, y la grasa inguinal en los machos y la grasa de la ubre 
en las hembras. El punto A corresponde a la intersección de la parte dorsal del m. Rectus 
abdominis y el límite ventral de la porción carnosa de m. Obliquus internus abdominis, 
en el plano de la articulación de la 6a y 7a vértebra cervical. El punto B corresponde a la 
extremidad craneal o manubrio del esternón. 
• Pierna: Se realizó un corte perpendicular al plano sagital de la canal que pasa por los 
puntos anatómicos A y C, donde C es la articulación entre la 6a y 7a vértebra lumbar.  
• Cuello: Se obtuvo realizando un corte que siga una línea que comience por los puntos D 
y termine en B, siendo D la articulación entre la 6a y 7a vértebra cervical. 
• Costillar: Se obtuvo al haber separado las tres piezas anteriores y la espalda. Los puntos 
de referencia serán C, A, B y D. 
 
Figura 10: Esquema del despiece 
FUENTE: INIA (2005). 
3.4.2. PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS  
En la Figura 11, se muestra un diagrama con la propuesta de muestreo. La media canal de 
elección fue la media canal izquierda. El músculo Longissimus dorsi (LD) debe ser retirado 
de la canal a las 24 horas tras el sacrificio (INIA, 2005). 
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Figura 11: Propuesta de muestreo en el músculo Longissimus dorsi. 
FUENTE: INIA (2005). 
Mediante disección se obtuvo el músculo Longissimus thoracis (LT) que fue dividido en las 
siguientes dos secciones y cada sección fue destinada a los siguientes análisis: 
- La parte correspondiente a las últimas vértebras dorsales (de la décima a la última) fue 
utilizada para la determinación de la Capacidad de Retención de Agua (CRA) por el 
método de pérdidas de jugo por cocción y, una vez cocida la muestra, el análisis de dureza. 
- La sección entre la sexta a la décima vértebras dorsales, fue utilizada para la 
determinación de la Capacidad de Retención de Agua (CRA) por el método de pérdidas 
por presión y para los análisis químicos. 
Las medidas de pH y color se realizaron sobre el corte entre las vértebras dorsales y 
lumbares, en la parte lumbar. 
El color, las pérdidas de jugo por presión, el contenido en mioglobina, pH y el resto de los 
análisis químicos realizados sobre el músculo LT se desarrollaron 24 h después del 
sacrificio.  
Las pérdidas por cocción y la textura, a los 3 días de maduración de la carne a temperatura 
de refrigeración (4 ºC).  
La carne de llama fue homogeneizada (picada) para la realización de los análisis de 
composición química (composición proximal y minerales). 
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3.4.3. ANÁLISIS PROXIMAL  
a. Humedad 
La determinación del contenido en humedad se realizó por desecación en estufa de aire 
forzado caliente hasta peso constante, siguiendo el Método 950.46 de la AOAC (2007). 
b. Cenizas 
Para la determinación de las cenizas, se realizó la calcinación en mufla, siguiendo el Método 
920.153 de la AOAC (2007). 
c. Grasa 
Para la determinación de la grasa, se siguió la Norma AOAC 960.39 (AOAC, 2007). 
d. Proteína 
Para la determinación de la proteína, se siguió el método 981.10 de la AOAC (2007), 
cuantificando el nitrógeno total por el método Kjeldahl.  
3.4.4 MINERALES 
La determinación de minerales se realizó por absorción atómica a partir de las cenizas 
obtenidas. Se determinaron los siguientes minerales mediante Espectrofotometría de 
absorción atómica: Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio, Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso. Las 
determinaciones siguieron el método descrito por Bazán (1996). 
3.4.5 MIOGLOBINA  
La determinación del contenido en pigmentos hemínicos de la carne de llama, 
principalmente mioglobina, se llevó a cabo por el método de Hornsey (1956). Se pesaron 5 
g de muestra homogeneizada de la sección del músculo LT destinada a análisis químicos y 
se introdujo en tubos de vidrio con cierre de rosca a los que se añadieron 1 ml. de agua 
destilada y 20 ml de acetona. Los tubos se cerraron, el contenido se mezcló durante 30 s con 
una varilla de vidrio. Luego, se añadió 0,5 ml de HCl concentrado (35 por ciento). Esta 
mezcla se agitó y se dejó en la oscuridad, herméticamente cerrada, durante 12 h. 
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Posteriormente, se filtró y se midió la densidad óptica a 512 nm. Las determinaciones se 
hicieron por duplicado. 
3.4.6 COLÁGENO  
A partir del contenido en Hidroxiprolina (Hpro), se calculó el de colágeno multiplicando por 
un factor de 8.  Para la determinación de la Hidroxiprolina (Hpro) se siguió la técnica descrita 
en el Método Oficial 990.26 12 (AOAC, 1999). El contenido en Hpro se expresó en términos 
de mg/100 g de producto. 
% HPRO = X x d / 50 P 
X = Concentración de HPRO leída en la recta patrón. 
P = Peso inicial de la muestra en g.  
d = Dilución del filtrado realizado.  
 El contenido en colágeno se calculó a partir del contenido en Hpro mediante la siguiente 
fórmula:  
% Colágeno = 8 x %Hpro 
3.4.7 pH 
La medida del pH se llevó a cabo siguiendo el Método potenciométrico 981.12 sugerido por 
la AOAC (2007). 
3.4.8. CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA (CRA): PÉRDIDAS POR 
COCCIÓN Y POR COMPRESIÓN  
a. Pérdidas por cocción 
La sección del músculo LT de la 10ª a la última costilla (después de 3 días de maduración a 
4 ºC), se pesó, se envolvió en papel aluminio y se introdujo en una bolsa hermética 
eliminando el aire de su interior, sumergiéndola en agua a 75 ºC durante unos 35 min, hasta 
alcanzar los 68 - 70 ºC en el interior de trozo de la pieza. Posteriormente, se retiró la 
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envoltura, se escurrió la carne, se secó la superficie con papel y se pesó (ver Anexo 4). Las 
pérdidas se calcularon a partir de los pesos de la carne antes y después de la cocción (Salvá, 
2009). 
b. Porcentaje de jugo liberado por compresión 
A las 24 horas post mortem, se tomó una muestra de 0,3 g procedente del músculo LT a la 
altura de la vértebra T6. Una muestra se colocó en un papel de filtro previamente pesado y 
todo ello se colocó entre dos placas de plexiglás y se sometió a compresión durante 5 min 
con un peso de 1 Kg. Tras la compresión, se separó cuidadosamente la carne del papel 
húmedo y se pesó el papel húmedo (ver Anexo 4). El incremento de peso, que corresponde 
al jugo liberado, se expresó como porcentaje del peso inicial de la carne (Salvá, 2009). 
3.4.9 COLOR 
La determinación instrumental del color se llevó a cabo en la carne de llama, sobre el corte 
del músculo Longissimus lumborum entre las vértebras dorsales y lumbares, en la parte 
lumbar, después de 1 hora de oxigenación. El color se midió cinco veces sobre la superficie 
de corte expuesta al aire usando el sistema CIELab y L*C*h*, con un colorímetro Minolta 
(CR-400) utilizando el iluminante D65 y 10º como ángulo del observador. Los parámetros 
de color de la escala CIELab estudiados serán las coordenadas: luminosidad (L*), 
componente rojo-verde (a*) y componente amarillo-azul (b*). En el espacio de color 
L*C*h*, L* indica luminosidad, C* representa croma o saturación, y h* es matiz, tono o 
“hue”. Se siguieron las recomendaciones de American Meat Science Association [AMSA], 
(1991) y por Honikel (1997), para la preparación y medida de las muestras. 
3.4.10 DUREZA 
Se determinó el valor de la dureza en los filetes cocidos de la sección de músculo 
Longissimus thoracis entre la 11a y 13a costilla, con el dispositivo Warner - Bratzler del 
Analizador de textura Brookfield® CNS Farnell QTS-25 (ver Anexo 5). Se utilizó la 
metodología sugerida por Honikel (1997):  
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- La carne cocida fue cortada, con cuidado de no causar daños, en una sección 
transversal de 1 cm2 (1 cm x 1 cm) y 3 cm de largo cortado en dirección paralela a 
las fibras musculares. 
- La medición se realizó por triplicado utilizando la cuchilla Warner - Bratzler de borde 
rombo. 
- Los parámetros instrumentales a utilizar fueron: velocidad de la cuchilla de pre-
ensayo, ensayo y retorno de 180, 100 y 600 mm/., respectivamente; umbral de fuerza, 
50 g y distancia de corte, 25 mm. 
- Los parámetros determinados en el ensayo fueron la fuerza máxima de corte y la 
energía total necesaria para romper la muestra totalmente. 
3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Para cada variable evaluada (rendimientos de canal y cortes comerciales, características 
químicas y parámetros tecnológicos de la carne de llama) se aplicó una estadística 
descriptiva analizando el promedio y la desviación estándar. Mediante el coeficiente de 
correlación de Pearson, se determinó si existe relación entre cada variable evaluada con 
respecto al peso de la canal. El análisis estadístico para la estadística descriptiva se realizó 
utilizando el software Statistica 13.0 para Windows (Statsoft, Tulsa, OK, USA).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 FAENAMIENTO DE LA LLAMA 
En el Cuadro 26, se muestran las características de la canal de las 10 llamas de raza K’ara 
provenientes de Marcapomacocha (Junín, Perú) luego del sacrificio (peso vivo, longitud de 
canal, pesos de canal y rendimiento de canal). 
Cuadro 26: Características de la canal de llama 
  PROMEDIO ± DE (N = 10) 
Peso vivo (kg) 93,6 ± 9,7 
Longitud de la canal (cm) 74,1 ± 5,8 
Peso de canal caliente (kg) 50,8 ± 4,4 
Peso de canal fría (kg) 49,7 ± 4,6 
Rendimiento de canal caliente (%) 54,4 ± 2,3 
Rendimiento de canal fría (%) 53,7 ± 2,3 
 
El valor medio del peso vivo obtenido fue 93,6 ± 9,7 kg, el cual, está dentro del rango 
reportado por Maquera (1991) de 85 a 115 kg para llamas criadas en la región Puno, pero 
mayor que el valor promedio de 59,4 ± 2,1 kg reportado por Cristofanelli et al. (2004) para 
llamas con 22 meses criadas en la región Arequipa (Perú), superior al valor de 42,9 ± 3,5 kg 
reportado por Mamani-Linares y Gallo (2013b) para llamas con 18-24 meses criadas con 
pasturas nativas en La Paz (Bolivia) y ligeramente mayor al valor de 92,1 ± 13,1 kg para 
llamas hembras y machos con 18-24 meses criadas en Marcapomacocha reportado por Quina 
(2015).  
Estas diferencias podrían deberse a que las llamas de Marcapomacocha, al parecer, son una 
variedad de K’aras que se asemejan fenotípicamente a su antecesor el guanaco peruano 
(Lama guanicoe cacsilensis), pudiendo representar una forma temprana dentro del proceso 
de su domesticación (Cano et al., 2012). Particularmente, en Yauli, Junín se crían llamas 
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denominadas “Tipo Marcapomacocha”, que poseen la coloración de su antepasado ancestral 
el guanaco; que son más altas, largas y pesadas que los animales de Cerro de Pasco y Puno 
(Cano, 2009 y Cano et al., 2012). 
Cano (2009), indica que se crían llamas de características muy particulares, que, si bien 
corresponden al tipo K’ara, tienen un patrón de color y conformación distinto a los 
generalmente descritos en la literatura disponible en el Perú y Bolivia. Su particularidad 
reside en el color uniforme que poseen, con tonalidades muy semejantes a su antecesor el 
guanaco, mayor alzada y mayor peso, con un manto dorso/ventral que muestra tonalidades 
entre marrón a amarillenta; y, sobretodo, un color blanquecino en el pecho, abdomen y la 
parte interna de las piernas. 
La longitud de la canal presentó un valor de 74,1 ± 5,8 cm, siendo menor que 130,4 ± 2,7 
cm reportado por Cristofanelli et al. (2004) para llamas de 25 meses, pero mayor que 70,3 ± 
3,4 cm reportado por Mamani-Linares y Gallo (2013a) para llamas menores a 24 meses en 
periodo de lluvia. Según Yáñez et al. (2004), el largo del cuerpo en animales de la misma 
edad usualmente no difiere cuando son sometidos o finalizados con diferentes dietas, dado 
que esta medida morfométrica está relacionada a la estructura ósea, la cual, no está 
directamente afectada por la alimentación animal a esas edades. Sin embargo, se debe tener 
en cuenta que la diferencia encontrada de la longitud de canal entre los estudios puede 
deberse al considerar distintos puntos de referencia del inicio y fin de la medida. 
El peso de la canal caliente obtuvo un valor medio de 50,8 ± 4,4 kg para 10 llamas con una 
edad entre 18 y 24 meses; siendo superior al valor promedio de 31,2 ± 1,9 kg reportado por 
Cristofanelli et al. (2004) en llamas con 25 meses criadas de forma tradicional en Arequipa 
(Perú), mayor al valor de 29,2 ± 3,8 kg reportado por Mamani-Linares y Gallo (2013b) para 
llamas con 18-24 meses criadas en La Paz (Bolivia) y al valor de 41,3 ± 4,2 kg reportado por 
Choque y Tapia (2003) para llamas de 24 meses. Las diferencias entre los trabajos se podrían 
explicar por las diferencias en edades y tipos de animales, así como por la condición corporal 
y época del año, debido a la disponibilidad de alimentos en las diferentes ecorregiones 
(Mamani-Linares et al., 2014) (Cuadro 27). 
El peso de la canal fría presentó un valor medio de 49,7 ± 4,6 Kg, con valores individuales 
que fluctuaron entre 44,1 y 57,1 Kg (para 10 llamas con una edad entre 18 y 24 meses); 
siendo mayor al valor promedio de 29,96 ± 1,93 Kg. reportado por Cristofanelli et al. (2004) 
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y también superior al valor de 23,0 ± 3,7 Kg reportado por Mamani-Linares y Gallo (2013b) 
(Cuadro 27). 
El rendimiento de la canal caliente y fría reportaron un valor medio de 54,4 y 53,7 por ciento, 
siendo mayores a 52,4 y 50,5 por ciento, respectivamente, los reportados por Cristofanelli et 
al. (2004). También superiores que 53,1 y 48,3 por ciento, respectivamente, reportados por 
Mamani-Linares y Gallo (2013b) (Cuadro 27). 
Las llamas K’ara de Marcapomacocha demuestran ser una fuente potencial de carne debido 
a una posible diferenciación de su contenido genético, por lo tanto, se sugiere el estudio 
genético de las llamas de esta zona; una futura crianza en otras zonas del Perú a fin de 
incrementar su población y ser de beneficio a las comunidades alto-andinas; y ser 
promocionadas como una alternativa para el consumo de carnes rojas, procesamiento de 
alimentos derivados, entre otros.   
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Cuadro 27: Comparación de pesos y rendimientos de la canal de llama 
LOCALIDAD 
LLAMAS 
(N) 
EDAD 
(AÑOS) 
PESO VIVO 
(kg) 
PESO DE CANAL (kg) 
RENDIMIENTO DE 
CANAL (%) FUENTE 
CALIENTE FRÍA CALIENTE FRÍA 
CE La Raya UNA - Puno - 1,5 -2 87,8 n/d n/d n/d n/d Maquera (1991) 
Chile 5 3 100,6 ± 19,4 56,2 ± 11,2 n/d 55,8 ± 1,9 n/d Pérez et al. (2000) 
Arequipa 20 2.1 63,2 ± 2,9 31,2 ± 1,9 29,9 ± 1,9 52,4 ± 1,1 50,5 ± 1,2 
Cristofanelli et al. 
(2004) 
La Paz - Bolivia 10 3 - 3,5 78,6 ± 4,2 40,6 ± 3,1 40,0 ± 3,0 51,7 ± 1,6 50,9 ± 1,5 Laura (2012) 
Marcapomacocha – Junín - 1,5 – 2 137,7 ± 18,6 n/d n/d n/d n/d Cano et al. (2012) 
La Paz - Bolivia 10 1,5 - 2 54,9 ± 5,4 29,2 ± 3,8 26,6 ± 3,9 53,1 ± 2,2 48,3 ± 1,1 
Mamani-Linares y 
Gallo (2013b) 
Provincia de Pasco - 1,5 – 2 78,6 ± 23,7 n/d n/d n/d n/d Mendoza (2013) 
Marcapomacocha – Junín 36 1,5 – 2 92,1 ± 13,1 n/d n/d n/d n/d Quina (2015) 
Marcapomacocha – Junín 15 2 – 2,5 118,4 ± 15,9 n/d n/d n/d n/d Quina (2015) 
Marcapomacocha – Junín 10 1,5 - 2 93,6 ± 9,7 50,8 ± 4,4 49,7 ± 4,6 54,4 ± 2,3 53,7 ± 2,3 Cuadro 26 
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4.2 PRINCIPALES COMPONENTES DE CANAL DE LLAMA 
En el Cuadro 28, se muestran los principales componentes de la canal de llama luego del 
sacrificio (peso en kg y en porcentaje). Con respecto al peso de los principales componentes, 
el tracto digestivo lleno pesó 17,0 ± 2,2 kg, seguido de la piel que pesó 7,5 ± 1,6 kg, ambos 
corresponden a los mayores porcentajes en peso de los componentes de la canal de llama. 
Esta tendencia es similar a los valores reportados por Pérez et al. (2000) de 17,9 ± 5,3 y 10,4 
± 2,0 kg, respectivamente, para llamas criadas en Chile y mayor a lo reportado por 
Cristofanelli et al. (2005), quienes reportan 10,14 ± 0,76 y 6,22 ± 0,98 kg, respectivamente, 
para llamas de la región Arequipa, como se muestran en el Cuadro 29. Dichas variaciones 
de peso pueden ser debido a las diferencias genéticas de la población de llamas que viven en 
Chile y en Perú. 
El peso de la sangre obtenido en esta investigación (3,7 kg) fue superior en 0,85 kg a lo 
reportado por Pérez et al. (2000), a pesar de que los pesos vivos de los animales fueron 
similares. Igualmente, se observó esta tendencia en los apéndices de la llama, observándose 
que el peso promedio de la cabeza (3,1 kg) fue superior en 0,75 kg y, que el peso de las patas 
(2,8 kg) fueron superiores en 0,75 kg en comparación a lo reportado por Pérez et al. (2000). 
En cuanto a los órganos de la llama, el peso del hígado (1,5 ± 0,3 kg) y pulmones incluyendo 
la tráquea (1,0 ± 0,2 kg) representan los mayores valores, lo cual concuerda con Pérez et al. 
(2000) quienes reportan valores de 1,6 ± 1,7 y 1,9 ± 0,4 kg, respectivamente, para dichos 
órganos. Los valores promedio de los pesos del bazo, corazón y riñón se encuentran en el 
rango establecido por Pérez et al. (2000) para llamas entre 1 y 3 años de ambos sexos. 
Mamani-Linares et al. (2014) indican que, con excepción del peso del bazo, corazón y patas, 
el peso de las demás vísceras se incrementa proporcionalmente con la edad de los animales, 
esto podría generar alguna diferencia de peso con otros autores.  
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Cuadro 28: Peso de los componentes principales de la canal de llama 
COMPONENTES PRINCIPALES PROMEDIO RANGO % PESO 
Sangre (Kg) 3,7 ± 0,5 3,20 ± 4,80 4,0 
Cabeza (Kg) 3,1 ± 0,2 2,80 ± 3,50 3,3 
Pies (Kg) 2,8 ± 0,2 2,50 ± 3,10 3,0 
Bazo (Kg) 0,1 ± 0,1 0,10 ± 0,20 0,2 
Hígado (Kg) 1,5 ± 0,3 1,00 ± 2,00 1,6 
Corazón (Kg) 0,6 ± 0,2 0,40 ± 0,80 0,7 
Riñón (Kg) 0,3 ± 0,1 0,20 ± 0,40 0,3 
Diafragma (Kg) 0,2 ± 0,1 0,10 ± 0,24 0,2 
Pulmón y tráquea (Kg) 1,0 ± 0,2 0,80 ± 1,20 1,1 
Piel (Kg) 7,5 ± 1,6 5,40 ± 9,40 8,0 
Tracto digestivo lleno (Kg) 17,0 ± 2,2 13,60 ± 20,90 18,1 
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Cuadro 29: Comparación de pesos de componentes principales de la canal de llama 
COMPONENTES 
PRINCIPALES 
CUADRO 28 
CRISTOFANELLI ET 
AL. (2005) 
PÉREZ ET 
AL. (2000) 
GARCÍA 
(1995) 
MAMANI -LINARES 
Y GALLO (2013b) 
18-24 meses 25 meses >3 años >2 años >2 años 
Sangre (Kg) 3,7 ± 0,5 2,28 ± 0,15 2,7 ± 0,9 2,7 ± 0,4 n/d 
Cabeza (Kg) 3,1 ± 0,2 2,38 ± 0,10 2,8 ± 0,5 2,1 ± 0,4 1,9 ± 0,2 
Pies (Kg) 2,8 ± 0,2 1,75 ± 0,11 2,2 ± 0,2 2,1 ± 0,3 1,3 ± 0,2 
Bazo (Kg) 0,1 ± 0,1 0,12 ± 0,01 0,1 ± 0,0 n/d 0,1 ± 0,0 
Hígado (Kg) 1,5 ± 0,3 1,07 ± 0,07 1,6 ± 0,2 0,9 ± 0,3 1,2 ± 0,2 
Corazón (Kg) 0,6 ± 0,2 0,44 ± 0,02 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,15 0,5 ± 0,1 
Riñón (Kg) 0,3 ± 0,1 0,10 ± 0,03 0,2 ± 0,0 0,2 ± 0,0 0,1 ± 0,0 
Diafragma (Kg) 0,2 ± 0,1 - - - - 
Pulmón y tráquea (Kg) 1,0 ± 0,2 0,57 ± 0,06 1,9 ± 0,4 1,2 ± 0,4 0,7 ± 0,1 
Piel (Kg) 7,5 ± 1,6 6,22 ± 0,98 10,4 ± 2,0 7,8 ± 1,3 5,1 ± 0,9 
Tracto digestivo lleno (Kg) 17,0 ± 2,2 - - - - 
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4.3 CORTES COMERCIALES DE LLAMA 
En los Cuadros 30 y 31, se consideran los diferentes cortes comerciales de la llama, el de 
mayor proporción es la pierna, esta representa el 33,5 ± 0,9 por ciento. En el Cuadro 32, se 
observa que los resultados encontrados son ligeramente inferiores a 35,7 ± 1,7 por ciento 
observado por Cristofanelli et al. (2005), pero similar al 33,4 ± 2,4 por ciento reportado por 
Pérez et al. (2000) para llamas en Chile y similar al 33,4 ± 1,1 por ciento reportado por 
Arzabe et al. (2006).  
Asimismo, Mamani-Linares et al. (2014) indican que el rendimiento de los cortes de la canal 
entre las especies de CSA es diferente y que la llama tiene mayor potencial intrínseco como 
fuente de carne en la zona alto-andina. Las grandes diferencias entre cortes que se emplean 
en cada país o región dificultan la comparación entre canales sobre la base de los cortes; sin 
embargo, el corte pierna es uno de los más valiosos (corte de primera). 
Cuadro 30: Cortes comerciales de la canal de llama en Kg 
CORTES 
COMERCIALES 
PROMEDIO ± DE (n = 10) RANGO 
Espalda (kg)  9,20 ± 1,25 6,22 ± 10,60 
Falda o bajos (kg)  1,61 ± 0,30 1,12 ± 2,02 
Pierna (kg)  16,78 ± 1,55 14,63 ± 19,70 
Brazuelo (kg)  8,79 ± 0,40 8,14 ± 9,32 
Costillar (kg)  6,07 ± 0,63 5,12 ± 6,86 
Cuello (kg)  5,54 ± 0,96 4,44 ± 7,52 
Cola (kg)  0,18 ± 0,09 0,04 ± 0,28 
Grasa (kg)  1,47 ± 0,48 0,88 ± 2,10 
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Cuadro 31: Cortes comerciales de la canal de llama en porcentaje 
CORTES 
COMERCIALES 
PROMEDIO ± DE (N = 10) RANGO 
Espalda (%)  18,52 ± 1,80 14,10 ± 20,86 
Falda o bajos (%)  3,23 ± 0,40 2,45 ± 3,73 
Pierna (%)  33,79 ± 0,88 32,22 ± 34,74 
Brazuelo (%)  17,83 ± 1,47 15,94 ± 21,13 
Costillar (%)  12,23 ± 0,59 11,19 ± 12,97 
Cuello (%)  11,11 ± 0,96 9,71 ± 13,17 
Cola (%)  0,37 ± 0,17 0,09 ± 0,63 
Grasa (%)  2,93 ± 0,76 1,92 ± 3,87 
 
 
Cuadro 32: Comparación de pesos promedio de cortes comerciales de la canal de llama 
en porcentaje 
CARACTERÍSTICA 
18 – 24 
MESES 
>3 AÑOS 
3 - 3,5 
AÑOS 
25 MESES 
18 
MESES 
Pierna (%) 33,8 ± 0,9 33,1 ± 2,2 33,4 ± 0,8 35,7 ± 1,7 33,4 ± 1,1 
Hombro (%) 17,8 ± 2,2 20,9 ± 1,0 20,0 ± 1,1 20,2 ± 1,8 20,9 ± 1,0 
Tórax o costilla (%) 15,4 ± 2,2 17,1 ± 1,5 15,6 ± 1,0 18,5 ± 2,1 13,1 ± 1,3 
Chuleta o lomo (%) 18,5 ± 1,8 18,9 ± 1,7 20,0 ± 1,1 17,6 ± 2,9 19,3 ± 0,5 
Cuello (%) 11,1 ± 1,0 8,7 ± 2,3 8,6 ± 0,3 7,7 ± 1,1 9,7 ± 0,9 
Cola (%) 0,4 ± 0,2 0,3 ± 0,1 n/d 0,5 ± 0,0 n/d 
Fuente 
Cuadro 
31 
Pérez et al. 
(2000) 
Laura 
(2012) 
Cristofanelli 
et al. (2004) 
Arzabe et 
al. (2006) 
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4.4 DIMENSIONES DEL MÚSCULO Longissimus lumborum DE LLAMA 
En el Cuadro 33, se muestra el peso de la canal fría, el diámetro mayor “a” y diámetro menor 
“b” del músculo Longissimus lumborum (LL). También, se muestran las correlaciones del 
peso de la canal fría con las variables mencionadas.  
En cuanto a los diámetros mayor “a” y menor “b” del músculo LL, estos fueron 11,33 ± 0,40 
cm y de 6,95 ± 0,70 cm, respectivamente. No se han encontrado estudios en la literatura en 
llama, solo en alpaca y cordero. Estos valores son significativamente mayores a lo reportado 
para alpacas por Salvá (2009), quien encontró valores a y b de 6,03 ± 1,38 y de 3,46 ± 1,15 
cm, respectivamente y a lo reportado para corderos, con una edad de 18 meses y 31 kg de 
peso de canal fría, por Shadnoush et al. (2004), con valores de a y b, 6,58 cm y 3,68 cm, 
respectivamente. Sin embargo, con una similar tendencia que en el estudio de Salvá (2009), 
el peso de la canal fría tuvo una correlación significativa positiva con el diámetro mayor y 
menor del músculo LL (p < 0,05), con coeficientes de correlación (r) de 0,60 y 0,73, 
respectivamente (ver Anexo 6). 
Cuadro 33: Peso de la canal y dimensiones del músculo Longissimus lumborum (LL) de 
llama 
VARIABLES PROMEDIO ± DE (n = 10) RANGO EP 
Peso de canal fría (kg) 49,65 ± 4,58 44,11 - 57,08 1,00 
a (cm) 11,33 ± 0,40 10,80 - 12,00 0,60** 
b (cm) 6,95 ± 0,70 5,00 - 7,70 0,73** 
EP: Efecto del Peso. Coeficiente de correlación de Pearson entre el peso de la canal y los diámetros del 
músculo. 
** Correlación es significante a un nivel 0,05.  
4.5 COMPOSICIÓN DE LA CARNE DE LLAMA 
4.5.1 ANÁLISIS PROXIMAL 
La calidad de la carne es afectada por factores genéticos, fisiológicos, de manejo, los 
relacionados con el transporte y sacrificio de los animales, así como las condiciones de 
transformación de músculo en carne y almacenamiento. Además de la definición clásica, 
cada vez se da más importancia a la calidad de tipo afectiva o emocional que comprende 
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aspectos como el bienestar animal, la ecología en la producción, la sostenibilidad económica 
y social, el nivel de estatus personal al consumo, etc. (Mateo et al., 2010). 
Los Cuadros 34 y 35 muestran los valores de los componentes mayoritarios (humedad, grasa, 
proteína bruta y cenizas) obtenidos de las muestras de músculo Longissimus thoracis (LT) 
de llama y expresadas en peso fresco (base húmeda) y en extracto seco (base seca). 
Cuadro 34: Composición fisicoquímica de la carne de llama en base húmeda 
  BASE HÚMEDA (N = 10) 
  PROMEDIO ± DE RANGO 
Humedad (%) 75,70 ± 0,97 72,96 - 76,95 
Grasa (%) 1,23 ± 0,45 0,55 - 1,63 
Proteína (%) 19,23 ± 1,72 15,70 - 21,95 
Ceniza (%) 1,26 ± 0,11 1,10 - 1,48 
 
Cuadro 35: Composición fisicoquímica de la carne de llama en base seca 
 BASE SECA (N = 10) 
 PROMEDIO ± DE RANGO 
Grasa (%) 5,08 ± 1,84 2,27 - 6,70 
Proteína (%) 79,15 ± 7,06 64,60 - 90,34 
Ceniza (%) 5,19 ± 0,47 4,54 - 6,10 
En la carne, el agua es el componente principal de los líquidos extracelulares y en ella se 
encuentran disueltos o suspendidos numerosos componentes químicos, por ello sirve como 
medio de transporte de nutrientes entre el lecho vascular y las fibras musculares. Las 
proteínas son el componente principal de la materia sólida de estas últimas (Santrich, 2006). 
Es por ello, que es congruente que los componentes mayoritarios encontrados en el LT de 
llama fueron el agua (75,7 ± 0,97 por ciento) y la proteína (19,23 ± 1,72 por ciento).  
En general, no se presentaron grandes diferencias en los valores de las características de las 
muestras analizadas, es decir, los resultados presentan una reducida desviación estándar. 
Respecto al valor de humedad encontrado en el presente estudio, este fue ligeramente 
superior a los valores reportados en la literatura como 73,9 ± 1,9 por ciento observado por 
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Cristofanelli et al. (2004) en llamas peruanas de 25 meses en Toccra (Arequipa), 73,3 ± 0,8 
por ciento reportado por Mamani-Linares y Gallo (2013a) en llamas con 18-24 meses criadas 
con pasturas nativas en La Paz (Bolivia), 72,8 ± 2,2 por ciento reportado por Condori et al. 
(2003a) y 73.72 ± 0.84 por ciento reportado por Mamani-Linares y Gallo (2011) en novillos 
(bovinos) machos de la región de Los Ríos (Chile). Estas diferencias pueden ser debido a 
que los animales adultos tienden a tener menor humedad que animales jóvenes según lo 
señalado por Pérez et al. (2000), por ello, la edad influiría en el contenido de humedad de la 
carne de llama. Por otro lado, a mayor contenido de humedad, la posibilidad de crecimiento 
microbiano se incrementa, por ello, Noskowa; citado por Amerling (2001), señala que para 
evitar la alteración de la carne hay que reducir al mínimo la contaminación inicial y para eso 
es esencial las buenas prácticas de higiene durante todo el proceso de elaboración, ya sea al 
entrar la carne en contacto con utensilios o material de equipo, a través del personal de 
proceso y por medio de la piel, pezuña y cuero de los animales. 
Los valores encontrados para grasa de 1,23 ± 0,45 por ciento son inferiores al valor de 3,51 
± 0,01 por ciento reportado por Polidori et al. (2007a) para llamas en Arequipa, al valor de 
3,3 ± 0,7 por ciento observado por Condori et al. (2003a) y al valor de 1,6 ± 0,7 por ciento 
observado por Mamani-Linares y Gallo (2013a). Sin embargo, los valores del presente 
estudio son mayores que el valor de 0,51 ± 0,01 por ciento reportado por Cristofanelli et al. 
(2004), posiblemente debido a diferencias genéticas, alimentación o método de extracción 
de lípidos. Adicionalmente, Pérez et al. (2000), señalan que los animales adultos presentan 
mayor extracto etéreo que animales jóvenes, infiriendo una relación directa entre la edad y 
el contenido de grasa presente en la carne de llama. Por otro lado, la carne de llama presenta 
bajo contenido de grasa comparado con otras carnes rojas como la alpaca (2,1 ± 0,9 por 
ciento reportado por Salvá et al., 2009), oveja (8,5 ± 8,8 por ciento reportado por Göncü 
Karakok et al., 2010) y bovinos (1.3 por ciento observado por Cifuni et al., 2004 y 2.27 ± 
0.10 por ciento reportado por Mamani-Linares y Gallo, 2011 en novillos machos). 
La proteína de la carne representa un nutriente de alta calidad, que se considera esencial en 
una dieta sana y equilibrada, principalmente por su aporte de aminoácidos esenciales (Braña 
et al., 2011). En el presente estudio se obtuvo un porcentaje de proteína de 19,23 ± 1,72 por 
ciento, el cual, es menor comparado con los valores de 23,9 ± 0,8, 23,1 ± 0,9, 24,3 ± 2,7 por 
ciento, reportados por Mamani-Linares (2013a), Cristofanelli et al. (2004) y Condori et al. 
(2003a) para llamas, respectivamente. Sin embargo, Waissbluth y Henriquez; citado por 
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Pérez et al. (2000), indican que el contenido de proteína en carne de llama es mayor que los 
reportados para res, cerdo, pollo y alpaca, indicando un potencial de la carne de llama como 
fuente de proteína animal.  
Con respecto a las cenizas, los valores encontrados de 1,26 ± 0,11 por ciento fueron 
inferiores al 2,43 ± 0,25 por ciento observado por Cristofanelli et al. (2004) en llamas de la 
Región Arequipa con 25 meses de edad, pero similares a los valores de 1,2 ± 0,1 por ciento 
reportado por Mamani-Linares y Gallo (2013a) y de 1,4 ± 0,3 por ciento reportado por 
Condori et al. (2003a). Braña et al. (2011), señalan que la carne es una buena fuente de 
minerales altamente digestibles y que son relevantes en una dieta balanceada. Las cenizas 
son conformadas por los residuos después de incinerar u oxidar completamente la materia 
orgánica de la carne; tanto el agua como los ácidos volátiles se evaporan, y las sustancias 
orgánicas se queman en presencia del oxígeno del aire, hasta convertirse en CO2 y óxidos de 
nitrógeno.  
4.5.2 MINERALES 
En los Cuadros 36 y 37, también se muestra el contenido de elementos minerales obtenidos 
en la carne de llama, expresado tanto en peso fresco como en extracto seco. Se observa que 
los elementos mayoritarios fueron el potasio y el sodio, con un contenido promedio de 
302,39 y 41,03 mg/100 g de peso fresco, respectivamente. Con respecto a los 
microelementos, se observa que el microelemento mayoritario fue el magnesio (26,43 
mg/100 g de peso fresco), seguido del calcio (10,06 mg/100 g), zinc (2,00 mg/100 g) y el 
hierro (2,37 mg/100 g). En cuanto al contenido en cobre y manganeso, no superan los 0,12 
y 0,06 mg/100 g, respectivamente. 
En términos generales, el contenido de minerales encontrados en el presente estudio fue 
ligeramente inferiores a los observados por Polidori et al. (2007a) para LT de llamas 
peruanas de la Región Arequipa, principalmente en el contenido de potasio que fue inferior 
en 144,7 mg/100 g, el contenido de sodio que fue inferior en 64,6 mg/100 g y zinc inferior 
en 2,4 mg/100 g. 
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Cuadro 36: Composición de minerales de la carne de llama en base húmeda 
 
Cuadro 37: Composición de minerales de la carne de llama en base seca 
 
4.5.3 MIOGLOBINA 
El hierro en la carne tiene alta biodisponibilidad y se encuentra asociado a la proteína 
mioglobina. Esta proteína es la que provee oxígeno y le da color al tejido muscular rojo 
(Santrich, 2006). Al cortar la carne fresca y entrar en contacto su superficie con el aire, 
adquiere un tono más brillante, característico de la oximioglobina (mioglobina oxidada). La 
MINERALES 
(mg/100 g) 
BASE HÚMEDA (N = 10) 
PROMEDIO ± DE RANGO 
K 302,39 ± 53,47 264,58 - 340,20 
Na 41,03 ± 1,25 40,15 - 41,92 
Mg 26,43 ± 9,02 20,05 - 32,81 
Ca 10,06 ± 0,55 9,67 - 10,45 
Zn 2,00 ± 0,88 1,39 - 2,62 
Fe 2,37 ± 0,84 1,77 - 2,96 
Cu 0,08 ± 0,07 0,03 - 0,12 
Mn 0,04 ± 0,02 0,02 - 0,06 
MINERALES 
(mg/100 g) 
BASE SECA (N = 10) 
PROMEDIO ± DE RANGO 
K 1244,40 ± 220,05 1088,80 - 1400,00 
Na 168,86 ± 5,15 165,21 - 172,50 
Mg 108,75 ± 37,12 82,50 - 135,00 
Ca 41,40 ± 2,26 39,80 - 42,99 
Zn 8,25 ± 3,61 5,70 - 10,80 
Fe 9,75 ± 3,46 7,30 - 12,20 
Cu 0,31 ± 0,27 0,12 - 0,50 
Mn 0,16 ± 0,09 0,10 - 0,23 
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estabilidad de esta depende especialmente de la cantidad de oxígeno y de sustancias 
reductoras presentes en los tejidos, ya que, de existir la presencia de estos, se inicia la 
formación de la metamioglobina, que da a la carne un color pardo. La metamioglobina, por 
acción bacteriana, es degradada a derivados pirólicos como la sulfomioglobina y 
colemioglobina de color verde que se van a degradar finalmente a porfirinas libres y oxidadas 
de color pardo, amarillo e incoloras (Amerling, 2011). 
Los Cuadros 38 y 39 muestran los valores del contenido de mioglobina obtenidos de las 
muestras de músculo Longissimus thoracis (LT) de llama y expresadas en peso fresco (base 
húmeda) y en extracto seco (base seca). 
Cuadro 38: Mioglobina en la carne de llama en base húmeda 
   BASE HÚMEDA (N = 10) 
   PROMEDIO ± DE RANGO 
Hematina (µg/g) 135,12 ± 24,54 105,19 - 174,89 
Mioglobina (mg/g) 3,52 ± 0,63 2,75 - 4,50 
 
Cuadro 39: Mioglobina en la carne de llama en base seca 
   BASE SECA (N = 10) 
   PROMEDIO ± DE RANGO 
Hematina (µg/g) 556,03 ± 101,00 432,88 - 719,72 
Mioglobina (mg/g) 14,47 ± 2,59 11,32 - 18,50 
Respecto al contenido de hematina, se obtuvo un valor de 135,12 ± 24,54 µg/g. En la 
literatura científica, no han sido reportados valores de hematina para la carne de llama; sin 
embargo, el valor obtenido es similar al encontrado en terneros de 12 meses (127,36 µg/g) 
referido por INIA (2005).  
No se encontraron datos sobre el contenido de mioglobina de la carne de llama en la 
literatura. La concentración de mioglobina en el músculo L. dorsi encontrado en el presente 
estudio para llamas fue 3,52 ± 0,63 mg/g, siendo menor que lo reportado por Salvá et al. 
(2009) para alpaca (4,99 ± 0,76 mg/g), pero mayor que en carne de vacuno (2,72 a 3,71 
mg/g) por King et al. (2010) y Christensen et al. (2011). 
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Debido a la falta de oxígeno en el altiplano (hipoxia), se infiere que la mioglobina captará 
menos oxígeno y las llamas traten de producir más mioglobina para poder equilibrar el 
transporte de oxígeno y sobrevivir a las alturas. Adicionalmente, Amerling (2011), indica 
que la mioglobina es afectada por la edad, especie, tipo de músculo y alimentación. Mancini 
y Hunt (2005), indican que la mioglobina es la principal proteína responsable del color de la 
carne, aunque otras hemoproteínas como la hemoglobina y el citocromo C también pueden 
desempeñar un rol en el color de la carne de res, cordero, cerdo y pollo.  
4.5.4 COLÁGENO 
El colágeno es el tejido conectivo que más contribuye a la reducción de terneza de la carne. 
Aunque el colágeno constituye menos del 2 por ciento del músculo esquelético, está asociado 
con la dureza y puede ser muy resistente a la degradación física durante la cocción (Weston 
et al., 2002).  
Los Cuadros 40 y 41 muestran los valores del contenido de colágeno obtenidos de las 
muestras de músculo Longissimus thoracis (LT) de llama y expresadas en peso fresco (base 
húmeda) y en extracto seco (base seca). 
Cuadro 40: Colágeno en la carne de llama en base húmeda 
   BASE HÚMEDA (N = 10) 
   PROMEDIO ± DE RANGO 
Colágeno (%) 0,22 ± 0,04 0,17 - 0,28 
Colágeno (mg/g) 2,24 ± 0,38 1,72 - 2,75 
 
Cuadro 41: Colágeno en la carne de llama en base seca 
   BASE SECA (N = 10) 
   PROMEDIO ± DE RANGO 
Colágeno (%) 0,92 ± 0,15 0,71 - 1,13 
Colágeno (mg/g) 9,24 ± 1,55 7,08 - 11,33 
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El contenido de colágeno total para LT de llama fue de 2,24 ± 0,38 mg/g. No se han 
encontrado otros estudios sobre carne de llamas de 18 - 24 meses que determinen dicho 
valor; sin embargo, es similar a la hallada en corderos con una edad entre 8 y 10 meses (2,6 
– 2,9 mg/g) por Tshirhart-Hoelscher et al. (2006) y que en vacunos (novillos) presenta 2,72 
– 4,07 mg/g reportado por Christensen et al. (2011) y King et al. (2010).  
El valor del presente estudio es menor que 4,92 ± 1,61 mg/g en carne de alpaca de 18 - 24 
meses por Salvá et al. (2009) y que llamas de 2 a 3,5 años se encontró un valor de 6,28 ± 
0,35 mg/g por Mamani-Linares y Gallo (2013a).  
Asimismo, contenidos de colágeno total más elevados fueron observados en bovinos 
cebuínos de 3 años finalizados a pasto (Duckett et al., 2007), pero con menor porcentaje de 
colágenos insolubles comparado con llamas. 
4.6 PROPIEDADES TECNOLÓGICAS DE LA CARNE DE LLAMA 
4.6.1 pH 
El Cuadro 42 muestra los valores de pH obtenidos de las muestras de músculo Longissimus 
dorsi (LD) de llama a las 24 h después del sacrificio. 
Cuadro 42: pH de carne de llama 
 PROMEDIO ± DE (N = 10) RANGO 
pH 5,66 ± 0,14 5,51 - 5,88 
El valor obtenido en el presente estudio de 5,66 ± 0,14 se encontró dentro de los rangos 
normales, muy similar al valor de 5,60 para llamas arequipeñas reportado por Cristofanelli 
et al. (2005) y similar al valor de 5,60 reportados por Condori et al. (2003a); sin embargo, 
mayor al valor de 5,47 ± 0,16 reportado por Mamani-Linares y Gallo (2014), luego de 24h 
post-mortem y mayor que valores en dromedarios de 5,63 – 5,76 (Kadim et al.; citados por 
Medina, 2014) y 5,56 – 6,61 (Kadim et al.; citados por Medina, 2014).  
Estas diferencias coinciden con lo señalado por Mamani-Linares et al. (2014), debido a que 
el pH depende de factores tales como el estrés ante-mortem al que ha sido expuesto el animal, 
factores genéticos predisponentes a dicho estrés, condiciones post-mortem, sexo, clase o 
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categoría de animal, tipo de alimentación recibida en la finalización, región anatómica en 
que se mide, entre otros. 
También que los valores del presente estudios estén dentro del rango normal, coincide con 
lo indicado por Cristofanelli et al. (2004), en donde mencionan que la llama parece ser poco 
susceptible a la pérdida de calidad de la carne debida al estrés y no suele presentar los 
defectos de carne: PSE (pálida, blanda y exudativa) o DFD (oscura, firme y seca). 
4.6.2 CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE AGUA 
El Cuadro 43 muestra los valores de Capacidad de Retención de Agua por pérdida por 
cocción y por presión obtenidos de las 10 muestras de músculo Longissimus dorsi (LD) de 
llama. 
Cuadro 43: Capacidad de retención de agua de carne de llama 
 PROMEDIO ± DE (N = 10) RANGO 
CRA por pérdida por 
Cocción (%) 
24,12 ± 4,51 16,30 - 30,81 
CRA por pérdida por 
Presión (%) 
23,21 ± 5,64 14,18 - 34,69 
En cuanto a la capacidad de retención de agua, se obtuvieron porcentajes de 24,12 por ciento 
(pérdidas por cocción) y 23,21 por ciento (pérdidas por presión), siendo similares a los 
reportados por Salvá et al. (2009) para alpacas Huacaya del mismo rango de edad 
provenientes de Puno y Junín (26,41 y 23,73 por ciento, respectivamente). 
Por otro lado, para llamas, los valores por pérdida por cocción y presión son mayores a 19,2 
± 2,9 y 13,2 ± 1,5 por ciento, respectivamente, reportados por Mamani-Linares y Gallo 
(2014), esta gran diferencia podría ser debido a la metodología usada. 
Cristofanelli et al. (2004) también determinaron la CRA de carne de llama; sin embargo, 
estos autores utilizaron una técnica diferente (método de imbibición) a la utilizada en el 
presente estudio por lo que dichos valores no pueden ser comparados con los obtenidos. 
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En la presente investigación y otros estudios mencionados, las pérdidas por cocción mayores 
a las pérdidas por presión, posiblemente debido a lo señalado por Onega (2003), que, durante 
el calentamiento de la carne hasta una temperatura próxima a 75°C, las proteínas se 
desnaturalizan. Esto produce cambios estructurales como la destrucción de membranas 
celulares, encogimiento longitudinal y transversal de las fibras, agregación de proteínas 
sarcoplásmicas y encogimiento del tejido conjuntivo, siendo esta última consecuencia la de 
mayor importancia, debido a que el líquido expulsado es agua “inmovilizada” (en la 
superficie de las proteínas, en buena parte fijada a sus cargas). 
La capacidad de retención de agua ha sido relacionada con el valor nutricional por pérdidas 
de nutrientes con el jugo, apariencia y jugosidad de la carne. Cristofanelli et al. (2004), 
indican que la CRA de los camélidos ha demostrado ser ligeramente menor a la de otras 
especies, haciéndola idónea para la fabricación de productos cárnicos deshidratados, tales 
como chorizos, salchichones o charqui. 
4.6.3 COLOR 
En el presente estudio se utilizó el Sistema CIELab para determinar el color de la carne de 
llama. Los tres parámetros en el modelo representan la luminosidad de color (L*, L* = 0 
rendimientos negro y L* = 100 indica blanca), su posición entre rojo y verde (a*, valores 
negativos indican verde mientras valores positivos indican rojo) y su posición entre amarillo 
y azul (b*, valores negativos indican azul y valores positivos indican amarillo). 
Adicionalmente, se utilizó el espacio de color L*c*H*, similar al CIELab, su sistema se 
correlaciona con la forma en que el ser humano percibe el color. Tiene el mismo diagrama 
que el espacio de color L*a*b* pero usa coordenadas cilíndricas en vez de usar coordenadas 
rectangulares. En este espacio de color, L* indica luminosidad, C* representa croma o 
saturación, y h* es matiz, tono o “hue”. 
El color de la carne es un factor importante que influye en la aceptación del consumidor, en 
las decisiones de compra y en la satisfacción proporcionada por los productos cárnicos 
(Lawrie y Ledward; citado por Mamani-Linares et al., 2014). El color está relacionado con 
la concentración de mioglobina y pigmentos proteicos presentes en el músculo. Entre los 
factores que pueden influir en el color de la carne se encuentran las enzimas, la dieta, la edad 
del animal e incluso la actividad realizada por el animal (Muchenje et al., 2009). 
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El Cuadro 44 muestra los valores de color obtenidos de las muestras del músculo 
Longissimus lumbarum (LL) de las llamas. 
Cuadro 44: Color de carne de llama 
COLOR PROMEDIO ± DE (N = 10) RANGO 
L* 39,94 ± 2,30 35,10 - 44,91 
a* 16,03 ± 1,12 13,15 - 19,01 
b* 6,01 ± 1,77 3,34 - 10,49 
C* 20,31 ± 4,96 12.83 - 34.73 
h* 17,18 ± 1,39 13.83 - 20.00 
En lo referente al color, el músculo LL de llama mostró una luminosidad (L*) de 39,94 ± 
2,30, un valor a* de 16,03 ± 1,12 y un valor b* de 6,01 ± 1,77; presentando mayor 
luminosidad y tenor rojo que los reportados por Mamani-Linares y Gallo (2013a) para la 
carne de llama 34,92 ± 2,77 para L*, 11,73 ± 2,77 para a* y 9,75 ± 1,65 para b*. 
Adicionalmente, Babiker y Yousif (1990) reportaron para carne de camellos (32,23 – 37,74 
para L* y 13,37 – 17,13 para a* y 4 - 11 para b*). 
El músculo LL de llama mostró un matiz (h*) de 20,31° ± 4,96 y un croma (C*) de 17,18 ± 
1,39; presentando menor matiz, pero mayor saturación que lo reportado por Mamani-Linares 
y Gallo (2013a) para la carne de llama 40,10° ± 3,86 para h* y 15,29 ± 3,04 para C*. Sin 
embargo, el valor reportado en el presente estudio es similar a lo indicado por Morgan (1995) 
para carne de res, que presenta un ángulo de tono o matiz de 23°. 
Por ello, se infiere que la carne de llama procedente de Marcapomacocha - Perú presenta 
mayor luminosidad y mayor tendencia al color rojo y menor tendencia al color amarillo.  
Por otro lado, se encontraron correlaciones lineales negativas entre el contenido de hematina 
y el valor b* (r = -0,70), ver Anexo 7. 
4.6.4 TERNEZA 
El ensayo de Warner-Bratzel (WBSF) es un indicador de la terneza, que es definida como la 
facilidad con que la carne se deja masticar. Está influenciada por la edad, sexo, peso y raza 
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del animal, estrés ante mortem (Muchenjeet et al., 2009), contenido de colágeno, estabilidad 
térmica del músculo y su estructura miofibrilar (Monsón et al., 2005; Muchenje et al. 2008). 
El Cuadro 45 muestra los valores de Dureza obtenidos de las muestras de músculo 
Longissimus lumbarum (LL) de llama. 
Cuadro 45: Terneza de carne de llama 
 PROMEDIO ± DE (N = 10) RANGO 
Dureza (kg/cm2) 4,81 ± 1,48 2,24 - 7,80 
La terneza de la carne es uno de los atributos más importantes de calidad para el consumo. 
El valor promedio de fuerza máxima de corte o cizalla observado para los prismas obtenidos 
de los músculos LL de llama cocidos a los tres días post-mortem fue de 4,81 ± 1,48 kg/cm2, 
siendo similar al 4,78 ± 0,36 kg/cm2 reportado por Polidori et al. (2007a) a los siete días 
post-mortem. 
Se debe tener en cuenta que las llamas han sido usadas como animales de carga a lo largo 
del tiempo, lo cual, pudo permitir un desarrollo muscular diferente a otros camélidos como 
la alpaca. Dransfield; Koohmaraie; Thompson; citados por Polidori et al. (2007a) indican 
que el periodo de siete días de envejecimiento es considerado necesario para mejorar la 
terneza de la mayoría de las carnes rojas. 
Por otro lado, se encontraron correlaciones lineales negativas entre el contenido de grasa en 
carne y su dureza (r = -0,71), ver Anexo 8. 
Muchos factores contribuyen a la calidad de la carne de consumo y a su percepción al gusto, 
siendo la terneza considerada uno de los más importantes atributos (Wheeler et al., 1990, 
Koohmaraie et al., 1991).  
Elevados valores de la WBSF están relacionados con alta actividad de calastatina, baja grasa 
intramuscular, baja fragmentación miofibrilar, altos niveles de colágeno total y bajo de 
colágeno soluble o la combinación de estos factores (Kannan et al., 2006; Nakamura et al., 
2010; Duarte et al., 2011). 
Ramírez (2004) señala que el contenido de colágeno tiene una relación directa con la textura; 
además, Sconfelt y Naudé (1994) encontraron que la dureza aumenta con la edad y al 
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parecer, está relacionada con el tejido conectivo y muy especialmente con las propiedades 
del colágeno; sin embargo, la concentración de colágeno no varía significativamente con el 
crecimiento del animal, pero es más insoluble a mayor peso y edad (Cross et al., 1984). Por 
su parte, Francisco et al. (2010) determinaron que, en búfalos, el peso antes del sacrificio 
tiene un efecto en los valores de fuerza máxima, siendo la relación directa. 
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V. CONCLUSIONES 
- Las llamas jóvenes (18 – 24 meses) de la raza K’ara procedentes del distrito de 
Marcapomacocha (Junín, Perú) demuestran ser una fuente potencial de carne debido a su 
posible diferenciación genética, logrando presentar rendimientos, características 
fisicoquímicas y parámetros tecnológicos de la carne, favorables para su 
comercialización, consumo y procesamiento tecnológico.  
- El valor medio del peso vivo obtenido fue de 93,6 ± 9,7 kg y el peso de la canal fría 
presentó un valor medio de 49,7 ± 4,6 Kg, siendo estos valores mayores que otras llamas 
de edad similar.  
- Los rendimientos de la canal caliente y fría reportaron un valor medio de 54,4 y 53,7 por 
ciento, respectivamente, siendo mayor que otras llamas.  
- Las llamas de Marcapomacocha presentaron un mayor peso de sus componentes 
principales como sangre, patas y cabeza, al compararlas con otras llamas de edad similar.  
- La pierna fue el corte comercial de mayor peso con 33,5 ± 0,9 por ciento de la canal de 
llama. 
- El contenido de grasa intramuscular fue de 1,23 ± 0,45 por ciento, siendo este un valor 
bajo respecto a otras especies. 
- El contenido de colágeno en la carne de llama fue similar al hallado en corderos, no 
habiéndose encontrado información para la carne de llamas de 18 – 24 meses. 
- El color de la carne de llama presentó mayor luminosidad y tendencia al color rojo 
respecto a otras especies. 
- El contenido de mioglobina en la carne de llama fue menor al valor encontrado en alpaca, 
pero superior respecto a carne de vacuno. 
- El pH, CRA y terneza mostraron valores similares a otras especies. 
- Se encontraron correlaciones lineales negativas entre el contenido de grasa intersticial y 
su dureza (r = -0,71), así como en su contenido de hematina y el valor b* (r = -0,70). 
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VI. RECOMENDACIONES 
- Estudiar genéticamente a las llamas de Marcapomacocha (Junín, Perú). 
- Crianza de estas llamas en otras zonas alto-andinas del Perú debido a su alto potencial. 
- Evaluar el efecto de los diversos sistemas de alimentación. 
- Evaluar muestras de población de llamas con diferencias en sexo y edad. 
- Analizar el perfil de ácidos grasos de la carne de llama de Marcapomacocha. 
- Caracterizar microbiológicamente la carne de llama de Marcapomacocha. 
- Procesar la carne de llama de Marcapomacocha en diversos productos como charqui. 
- Evaluar el saneamiento y detoxificación de carne de llama infectada con Sarcocystis 
aucheniae mediante diversos tratamientos. 
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VIII. ANEXOS 
ANEXO 1: DESARROLLO DEL FAENAMIENTO DE LAS LLAMAS 
 
Peso vivo                          Peso de principales componentes           Carcasa caliente 
ANEXO 2: FOTOS DE LA ETAPA DEL DESPIECE DE LA CANAL DE LAS 
LLAMAS 
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ANEXO 3: FOTOS DE LOS MÚSCULOS Longissimus thoracis Y Longissimus 
lumborum 
 
Músculos Longissimus thoracis y Longissimus lumborum 
 
ANEXO 4: FOTOS DE LOS ENSAYOS DE CAPACIDAD DE RETENCIÓN DE 
AGUA (CRA) DE LA CARNE DE LLAMA 
Ensayo CRA por cocción:                                    Ensayo CRA por presión: 
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ANEXO 5: FOTO DEL TEST WARNER-BRATZLER 
 
 
ANEXO 6: RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN DE PEARSON ENTRE EL PESO DE LA CANAL Y LOS 
DIÁMETROS DEL MÚSCULO (A y B) 
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ANEXO 7: RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN DE PEARSON ENTRE EL CONTENIDO DE HEMATINA Y 
VALOR B* 
 
 
ANEXO 8: RESULTADOS DEL ANÁLISIS DEL COEFICIENTE DE 
CORRELACIÓN DE PEARSON ENTRE EL CONTENIDO DE GRASA Y DUREZA 
 
 
 
 
